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Tässä työssä tarkasteltiin uraremix-menetelmän soveltuvuutta asfalttipäällysteiden kunnos-
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tailtiin sekä investointi- että vuosikustannuksina käyttöiän aikana.
Opinnäytetyössä kerättiin aineistoa Tampereen kaupungin teettämistä uraremix-töistä. Ai-
neiston pohjalta koottiin tietoa muun muassa toteutuneista hinnoista ja massamenekeistä.
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pideketjua tarkastellessa uraremix-menetelmän käyttö osana kunnossapitoa tuo noin 15–20
% säästön. Urapaikkaus soveltuu erityisesti vilkasliikenteisille pää- ja kokoojakaduille.
Uraremix-menetelmä myös vähentää päällysteen elinkaaren aikana syntyviä hiilidioksidi-
päästöjä ja luonnonvarojen kulutusta. Uraremix-paikkauksen toteutus katualueella onnistuu
hyvin, ja lopputulos on laadukas. Kulutuskestävyyden ja käyttöiän tarkkaan määrittämiseen
aineistoa oli liian vähän, mutta yleisellä tasolla kulutuskestävyyden voidaan todeta olevan
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This study examined the suitability of the uraremix-method in the maintenance of pave-
ments in the street area. Uraremix-method is commonly used to patch the ruts of pavements.
The consumption of asphalt mass stays relatively low because the patching method repairs
only the worn sections. This thesis evaluates the method's profitability in perspectives of
economy and the environment. The economical profitability was evaluated in both invest-
ment costs and annual costs during the service life.
This thesis analyzes the information gathered from the uraremix-patch projects in Tampere
city area during the last ten years. Based on the study material information was gathered of
for example realized costs and the consumption of asphalt mass. The information was gath-
ered also by studying the executed rut patching works in Tampere. Rut patches were exam-
ined mostly by visual inspection and by measuring the depth of the ruts. The asphalt slab
pavements were used mainly as the point of reference for uraremix-patches.
The results indicate that the uraremix-patching is an economically profitable method as a
part of the maintenance work. The method also reduces the carbon dioxide emissions and
the consumption of the natural resources in the life-cycle period of the pavements. The ura-
remix-patching is well executable in the street area and yields high-quality results. Due to
the shortage of material it was not possible to evaluate the wear resistance and the service
life precisely. However, it can be stated that the wear resistance is sufficient in general.
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6LYHENTEET JA TERMIT
AB Asfalttibetoni on yleisesti käytetty asfalttilaatu kulutusker-
roksessa. Kiviaineksen rakeisuus on jatkuva. Esim. AB
16/100 tarkoittaa asfalttia, jonka kiviaineksen maksimira-
ekoko on 16 mm ja levitysmäärä 100 kg/m2.
Annuiteetti Laskennallinen vuosikustannus, jonka laskennassa otetaan
huomioon laskentakorko ja -aika.
B 70/100 Bitumin merkintätapa. Esimerkin 70/100 tarkoittaa bitumin
tunkeumaväliä tunkeumatestissa, yksikkö 1/10 mm.
Deformaatio Päällysteen plastinen muodonmuutos. Päällyste painuu ka-
saan ja siirtyy sivuille, erityisesti lämpimällä säällä ja ras-
kaan kuorman alla.
Diskonttaus Kustannusten muuntaminen nykyarvoon laskentakoron avul-
la.
IRI Kansainvälinen pituussuuntainen tasaisuusindeksi (Interna-
tional Roughness Index), aallonpituudet 0,5–50 m, yksikkö-
nä mm/m.
Kuulamyllyarvo Kuulamyllyarvo kuvaa kiviaineksen nastarengaskulutuskes-
tävyyttä. Arvo määritetään jauhamalla 11,2–16 mm:n kiviai-
nesta jauhinsylinterissä kuulien avulla.
LTA Laatta. Vakiopaksuisena levitettävä päällyste.
Mastiksi Hienoaineksen ja bitumin muodostama seos.
MP Massapintaus. Levitettävän päällysteen paksuus vaihtelee
alustan mukaan. Ohutmassapintauksessa levitettävä massa-
määrä on vain noin 50 kg/m2.
PAB Pehmeä asfalttibetoni. Pehmeä asfalttibetoni on kestävä ja
joustava päällyste vähäliikenteisille teille. Käytetään myös
väliaikaisiin paikkauksiin, jolloin massa voidaan levittää
kylmänä.
7SMA Kivimastiksiasfaltti on kulutusta hyvin kestävä asfalttilaatu
vaativissa kohteissa. Kiviaineksen rakeisuus on epäjatkuva.
Pääosin karkeaa kiviainesta, jonka tyhjätilan täyttää mastiksi.
Lisänä käytetään mm. kuitua ja gilsoniittia.
VA Valuasfaltti. Valuasfaltissa sideaine täyttää kiviaineksen tyh-
jätilan ja tekee massasta kuumana valettavan. Valuasfaltti
voidaan levittää käsin tai levittimellä, eikä sitä tiivistetä.
81 JOHDANTO
1.1 Tausta
Suuri osa Suomen henkilöliikenteestä kuljetaan henkilöautoilla. Liikennemäärät Suo-
messa ovat kasvaneet vuosittain tasaisesti, eikä ole odotettavissa, että ne vähenisivät lä-
hitulevaisuudessa. Kaikista moottoriajoneuvolla ajetuista kilometreistä noin 30 % aje-
taan kaupunkien katuverkoilla (Tieliikenteen suoritteet 2011). Liikennemäärät jakautu-
vat epätasaisesti suurien ja pienempien katujen välillä, joka aiheuttaa sen, että varsinkin
pääkatuverkostot ovat kovalla käytöllä ja kulutuksella. Vilkasliikenteisillä kaduilla
urautuminen on nopeaa ja aiheuttaa tarvetta uudelleenpäällystykselle. 1990-luvun alusta
saakka on Suomessa käytetty uraremix-menetelmää päällysteen urautuneiden kohtien
korjaukseen. Menetelmässä urautunut päällysteen kohta kuumennetaan ja jyrsitään. Jyr-
sinrouheen sekaan lisätään uutta massaa, jonka jälkeen massa levitetään takaisiin jyrsit-
tyyn kohtaan ja jyrätään uudeksi päällysteeksi. Käsittelyleveys uraremix-menetelmällä
on yleensä yksi metri. Lopputuloksena saadaan ajourat paikattua laadukkaasti ja pykälät
paikkauksen alussa, lopussa ja sivuilla ovat erittäin pienet tai olemattomat.
1.2 Tavoitteet
Uraremix-menetelmän käyttö on ollut yleistä jo pitkään ympäri Suomen, sekä tie- että
katuverkoilla. Kokemukset menetelmästä ovat olleet pääasiassa myönteisiä. Menetelmä
tuottaa selkeitä kustannussäästöjä verrattuna koko kaistalle tehtävään uudelleenpäällys-
tykseen. Tampereen kaupunki on teettänyt uraremix-töitä siitä lähtien, kun menetelmän
käyttö Suomessa aloitettiin. Tässä työssä tarkastellaan muutamia uraremix-paikattuja
katuja kulumisen ja yleisen kunnon osalta. On ollut selvää jo kauan, että menetelmä on
neliöhinnaltaan edullisempi verrattuna massapintauksena tai laattana tehtävään päällys-
teeseen. Tässä työssä oli tavoitteena tutkia ja laskea kustannuksia paikkauksen käyttöiän
perusteella sekä päällystyksen toimenpideketjuja vertailemalla. Lisäksi työssä oli tavoit-
teena selvittää yleisesti uraremix-paikkauksen soveltuvuutta katualueella erilaisiin koh-
teisiin.
9Asfalttimassan hinnat ovat olleet nousussa viime vuosina johtuen erityisesti raakaöljyn
hinnan noususta. Uraremix-menetelmässä asfalttimassan käyttö on vähäistä, jolloin öl-
jyn ja muiden raaka-aineiden hintojen nousu ei vaikuta kustannuksiin yhtä merkittävästi
kuin enemmän asfalttimassaa käyttävissä menetelmissä. Kustannusten lisäksi tässä
opinnäytetyössä oli tavoitteena tutkia myös eri päällystysmenetelmien ympäristökuor-
mitusta.
1.3 Rajaukset
Tutkimuksessa keskitytään erityisesti uraremix-paikkauksen käsittelyyn. Muut paik-
kausmenetelmät käsitellään työssä vain lyhyesti. Työssä ei käsitellä urapaikkausta tie-
alueella muuten kuin yleisellä tasolla. Pehmeiden asfalttipäällysteiden uraremo-
menetelmää ei tutkita. Katujen ylläpidosta rajataan katujen hoito tutkimuksen ulkopuo-
lelle.
1.4 Yritysten esittely
Tampereen Infra
Tampereen Infra on kaupungin sisäinen liikelaitos. Tampereen Infra perustettiin vuoden
2009 alussa yhdistämällä kolme kaupungin liiketoimintayksikköä eli auto- ja konekes-
kus, katu- ja vihertuotanto sekä suunnittelupalvelut. Vuonna 2011 palvelut jaettiin edel-
leen kuuteen yksikköön (kuva 1), joita ovat korjaamopalvelut, liikennepalvelut, raken-
tamispalvelut, kunnossapitopalvelut, suunnittelupalvelut sekä paikkatietopalvelut. Li-
säksi Infran palvelutuotantoa tukevat tukipalvelut ja kehittäminen. Rakentamispalvelui-
hin kuuluva päällystepalvelut vastaa katujen rakentamis- ja kunnossapitopäällystyksistä.
Vuonna 1967 alkanut kaupungin omana toimintana tuotettu päällystäminen päättyy
vuoden 2012 lopussa, jolloin asfalttiasema ja päällystepalveluiden liiketoiminta tullaan
myymään liikkeenluovutuksella. Tulevaisuudessa kaupungin rakentamis- ja kunnossapi-
topäällystykset tuotetaan urakoitsijoilla. (Tampereen kaupunki 2012.)
10
Kuva 1. Tampereen Infran päätoimialat (Tampereen kaupunki 2012)
Lemminkäinen Infra
Lemminkäinen Infra Oy (kuva 2) on Suomen suurin ja kansainvälisin infra-alan yritys
ja merkittävä toimija päämarkkina-alueellaan Itämeren ympäristössä. Lemminkäinen In-
fra tytäryhtiöineen toimii Suomen lisäksi Ruotsissa, Norjassa, Tanskassa, Venäjäl-
lä, Virossa, Latviassa ja Liettuassa. Kansainvälisen liiketoiminnan osuus on noin puolet
yhtiön liikevaihdosta. Yksi Lemminkäinen Infran päätoimialoista infratekniikassa on
päällystepalvelut. Yritys on panostanut vahvasti tuote- ja menetelmäkehitykseen ja sen
päällystysosaamiseen kuuluu kaikki päällystysalan sovellukset. Lemminkäinen Infran
osuus uraremix-paikkauksien tekemisessä on merkittävä. (Lemminkäinen Infra 2012.)
Kuva 2. Lemminkäinen Infra Oy:n päätoimialat (Lemminkäinen Infra 2012, muokattu)
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2 KATUJEN YLLÄPITO
2.1 Katujen kunnossapitolainsäädäntö
Kunnan velvollisuus katujen ylläpitoon perustuu lakiin. Seuraavassa on lainauksia ka-
dun ja eräiden yleisten alueiden kunnossa- ja puhtaanapito -laista (31.8.1978/669):
1§ Velvollisuus pitää kunnossa ja puhtaana asemakaava-alueella olevat
kadut, torit, katuaukiot, puistot, istutukset ja muut näihin verrattavat ylei-
set alueet kuuluu osaksi kunnalle, osaksi tontin tai muun alueen omistajal-
le sen mukaan kuin tässä laissa säädetään.
3§ Kadun kunnossapito käsittää ne toimenpiteet, joiden tarkoituksena on
pitää katu liikenteen tarpeiden edellyttämässä tyydyttävässä kunnossa.
Kunnossapidon tason määräytymisessä otetaan huomioon kadun liiken-
teellinen merkitys, liikenteen määrä, säätila ja sen ennakoitavissa olevat
muutokset, vuorokaudenaika sekä eri liikennemuotojen, kuten moottori-
ajoneuvoliikenteen, jalankulun ja polkupyöräilyn, tarpeet sekä terveelli-
syys, liikenneturvallisuus ja liikenteen esteettömyys.
Kadun kunnossapito käsittää kadun rikkoutuneen päällysteen korjaamisen
tai uudelleen päällystämisen, sorapäällysteisen kadun tasaisena pitämisen
ja sorapäällysteisen kadun ajoradan pölyn sitomisen.
2.2 Yleistä katujen ylläpidosta
Katujen ylläpito sisältää sekä hoidon että kunnossapidon. Katujen hoito pitää sisällään
talvihoidon, puhtaanapidon ja valaistuksen sekä viherrakenteiden hoidon. Katujen kun-
nossapito pitää sisällään rakenteellisen kunnossapidon ja liikenteenohjaus- sekä muiden
laitteiden kunnossapidon. (Katu 2002 2003, 33–34.)
Kadun kunnossapidossa on otettava huomioon useita tekijöitä. Laissa oleva ilmaus lii-
kenteen tarpeiden edellyttämästä tyydyttävästä kunnosta luo minimitason katujen kun-
nossapidolle. Tässä työssä käsitellään rakenteellista kunnossapitoa, josta tarkemmin
päällysteiden korjausta ja uudelleenpäällystyksiä. Päällysteiden kunnossapito on kunnan
velvollisuus, joka ei tuota rahaa, mutta aiheuttaa kustannuksia jatkuvasti. Päällysteiden
kunnossapito voidaan toteuttaa monella tavalla, ja järkevästi suunnittelemalla voidaan
päästä riittävän hyvään lopputulokseen pienemmillä kustannuksilla. Ajoittamalla eri
12
toimenpiteet oikea-aikaisesti vältytään korjaamasta toimivaa päällystettä, mutta samalla
vältetään suurempien vaurioiden syntyminen. Päällysteiden paikkauksella niiden käyt-
töikää voidaan kasvattaa ja siirtää varsinaista uudelleenpäällystystä myöhemmäksi.
Tilaajan tavoitteena on pitää liikenneväylä vähintään liikennettä tyydyttävässä kunnossa
mahdollisimman kustannustehokkaasti. Katualueet ovat yleisiä alueita, joiden käyttäjiä
ovat kaikki alueella kulkevat ihmiset. Katualueen käyttäjän toiveena voidaan ajatella
olevan mahdollisimman hyväkuntoinen päällyste, jolloin liikkuminen tapahtuu helposti
ja huomaamattomasti. Jos päällyste on pääasiassa hyvässä kunnossa, ei kadunkäyttäjä
kiinnitä siihen mitään huomiota. Toisaalta päällyste saattaa olla tyydyttävässä kunnossa,
jolloin liikkuminen on vielä mahdollista, mutta ei aivan yhtä sujuvaa kuin olisi mahdol-
lista.
Päällysteiden kulumista ja vaurioitumista voidaan ennustaa suhteellisen tarkasti. Ennus-
teiden perusteella on mahdollista laatia tuleville vuosille päällystysohjelmia, joiden pe-
rusteella päällysteiden kunnossapitoon budjetoitu raha voidaan jakaa. Reikien ja muiden
pienempien vaurioiden syntyä ei yleensä pystytä ennakoimaan tarkasti etukäteen, joten
vauriopaikkaus on jatkuvaa toimintaa.
Tampereen kaupungilla käytetään toimintamallina tilaaja-tuottaja mallia. Kyseisessä
toimintamallissa tilaajat ja tuottajat on eriytetty omiksi toimijoikseen. Tampereella kun-
nossapito kuuluu osana Tampereen Infraan, joka puolestaan on sisäinen liikelaitos. Ti-
laajalautakunta tilaa palvelut Tampereen Infralta, joka tuottaa ne joko omana tuotanto-
naan tai teettää urakoitsijoilla. Tampereen Infraan kuuluva päällystepalvelut on tuotta-
nut päällysteitä sekä omana tuotantonaan että urakoitsijoilla. Tampereen Infran asfaltti-
liiketoiminnan myyminen sovittiin syksyllä 2012, ja omistaja vaihtuu vuoden 2013
alussa. Tulevaisuudessa toiminta jatkuu muuten samantyyppisenä, mutta kaikki päällys-
täminen tuotetaan urakoitsijoilla.
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3 PÄÄLLYSTEET
3.1 Päällystysmenetelmät
Laatta (LTA)
Yleinen katualueella käytettävä päällystysmenetelmä on päällystelaatta (LTA). Mene-
telmässä vanha päällyste tasataan tasausmassalla tai jyrsimällä ja päälle levitetään tasa-
paksu laatta. Kaupunkialueella reunakivet rajoittavat usein korkeusasemaa, joten van-
haan päällysteeseen on tehtävä laatikkojyrsintä, mikä päällystetään tasapaksulla laatalla.
Yleensä tällaisen menetelmän massamenekki on noin 100–125 kg/m2. (Päällysteiden
suunnittelu 1997, 13.)
Massapintaus (MP)
Massapintaus (MP) on vaihtelevan paksuinen tasaamattomalle alustalle tehty päällyste.
Normaalisti massapintauksena tehdyn päällysteen massamenekki on suurempi kuin laa-
talla, minkä vuoksi yleensä käytetäänkin tasausta ennen varsinaisen kulutuskerroksen
tekemistä. Usein katualueella kunnossapitotöiden yhteydessä reunakiven korkeus mää-
rittää päällysteen paksuuden, jolloin tasapaksun laatan tekeminen saattaa olla mahdoton-
ta. Alustasta kuitenkin pyritään tasaamaan kaikki suurimmat epätasaisuudet. Massapin-
tauksella saatetaan myös lisätä kerrosvahvuutta jonkin verran kantavuuden parantami-
seksi. Massapintauksen massamenekki on yleensä noin 100–150 kg/m2. (Päällysteiden
suunnittelu 1997, 14.)
Päällystys- ja paikkausmenetelmien välimuoto on ohutpintaus, jossa levitetään vanhan
tasatun päällysteen päälle vain noin 2 cm:n (noin 50 kg/m2) päällystekerros. Ohutpinta-
us tehdään pienemmällä kiviaineksen raekoolla, eikä sen kulutuskestävyys sen vuoksi
ole yhtä hyvä kuin laatalla. Ohutpintauksessa käytettävän asfalttimassan bitumipitoisuus
on suhteellisen korkea ja käytettävä kiviaines korkealaatuista, joten ohutpintaus on jois-
sakin kohteissa kestävä ja järkevä valinta. Ohutpintausta voidaan käyttää muun muassa
kuluneen mutta muuten hyväkuntoisen päällysteen kunnossapitoon.
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3.2 Uusiopäällysteet
Remix-pintaus
Remix on uusiopäällystysmenetelmä, jossa vanha päällyste kuumennetaan ja jyrsitään
irti kuumana. Jyrsitty kuuma rouhe sekoitetaan lisämassan kanssa ja levitetään välittö-
mästi takaisin tielle. Menetelmä käyttää irtijyrsityn rouheen kokonaisuudessaan uu-
siopäällysteeseen, joten lisämassan tarve on suhteellisen pieni. Remix-pintausta käyte-
tään erityisesti vilkasliikenteisillä teillä, joilla urautuminen aiheuttaa päällystyksen tar-
peen.
Remix plus-pintaus on remix-pintauksesta kehitetty menetelmä. Plus-menetelmässä
vanha jyrsitty päällyste levitetään ensin pohjalle ja uusi lisämassa välittömästi sen pääl-
le. Remixer plus-kone on varustettu kaksoisperällä, joka mahdollistaa toiminnan. Mene-
telmän etuna on se, että uusi kestävämmästä kiviaineksesta tehty lisämassa saadaan pin-
taan kulutuskerrokseksi. (Päällysteiden suunnittelu 1997, 16–17.)
ART-pintaus
ART (Asphalt recycling travelplant) on uusiopäällystysmenetelmä. Menetelmässä tielle
levitetään ohut kerros mursketta, minkä jälkeen vanha päällyste jyrsitään. Jyrsinnän yh-
teydessä uusi lisämurske sekoittuu jyrsinrouheeseen. Sekoittunut murske ja rouhe kerä-
tään perässä tulevalla kalustolla välisiilon kautta sekoitusrumpuun, jossa seos kuumen-
netaan ja siihen lisätään sideainetta. Tämän jälkeen massa levitetään takaisin tielle taval-
lisen levitysperän avulla. Eduiksi tässä menetelmässä voidaan katsoa erityisesti riippu-
mattomuus asfalttiasemasta. (Päällysteiden suunnittelu 1997, 18.)
3.3 Taustaa uusiopäällysteistä
Suomessa uusioasfalttipäällysteitä ruvettiin käyttämään 1990-luvun alussa, jonka jäl-
keen menetelmien käyttö on kasvanut tasaisesti. Uusioasfalttipäällysteet voidaan jakaa
karkeasti kahteen ryhmään. In-situ -menetelmässä vanha massa käytetään paikan päällä
kokonaisuudessaan hyödyksi uuteen päällysteen ja off site -menetelmässä vanha pääl-
lyste poistetaan liikennealueelta ja kuljetetaan muualle murskattavaksi, minkä jälkeen se
käytetään yhdessä neitseellisten materiaalien kanssa uuden massan valmistukseen. Off
site -menetelmä on ollut käytössä uusiomassojen käytössä suhteellisen pitkään, mutta
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viime aikoina sen suosio on kasvanut entistä nopeammin muun muassa kehittyneempien
laitteistojen ja kohonneiden raaka-ainehintojen vuoksi.
In situ -menetelmissä etuna on erityisesti hyvin vähäinen lisämassan tarve sekä kuljetus-
ten väheneminen. Myös liikenteelle aiheutuva haitta on pienempi, erityisesti sellaisissa
kohteissa missä tavanomaista massapintausta käytettäessä jouduttaisiin jyrsimään van-
haa päällystettä. Materiaalimenekin väheneminen tuottaa suurimman kustannushyödyn,
minkä lisäksi myös muut tekijät vaikuttavat kustannuksiin vähentävästi. (Apilo & Esko-
la 1999, 9.)
Suomessa käytetään useita menetelmiä erilaisten uusiopäällysteiden tekemiseen. Ylei-
simmät näistä ovat Remix- ja ART -menetelmät, sekä erilaiset sovellukset Remix-
menetelmistä. Muita uusio- ja kevytpäällystemenetelmiä ovat esimerkiksi Novaflex,
Novachip, Macroseal ja sirotepintaus. Liikenneväylällä tapahtuvia in-situ -menetelmiä
käytetään paljon vilkasliikenteisillä teillä, joilla urautuminen on pääasiassa uudelleen-
päällystämisen syynä. Useimpien uusiopäällystysmenetelmien soveltuvuus pienemmille
katualueille on huono suuren kaluston aiheuttamien rajoitteiden vuoksi, mutta suurem-
milla katualuilla menetelmiä voi käyttää kuten tiealueellakin. Remix-menetelmästä ke-
hitetty Uraremix-menetelmä soveltuu pienemmän kaluston vuoksi hyvin myös muulle
katualueelle. (Heininen 1997, 23–42.)
3.4 Katupäällysteiden elinkaari
Kadun elinkaari on yleensä hyvinkin pitkä, kymmenistä vuosista satoihin vuosiin. Elin-
kaari käsitteenä tarkoittaa tuotteen vaiheita alkaen raaka-aineiden hankinnasta ja päät-
tyen syntyvien jätteiden loppukäsittelyyn (kuva 3). Kadun elinkaarta käsitellessä pääs-
tään harvoin siihen vaiheeseen, jolloin katu poistetaan kokonaan käytöstä ja siirretään
muuhun käyttöön.  Katua, ja erityisesti päällysteitä, tarkasteltaessa on käyttökelpoisem-
paa ajatella tuotteen käyttöikää. Käyttöikä on jakso tuotteen valmistumisen ja tuotteen
turmeltumisen välissä. Usein ennen turmeltumista tulee kyseeseen korjausinvestointi-
vaihe, jonka valmistuttua käyttöikäjakso alkaa alusta ja elinkaari jatkuu. Kadun inves-
tointivaihe on merkittävä osa kadun elinkaarta, mutta tässä työssä ei investointivaihetta
käsitellä tarkemmin. Ensimmäisten sidottujen päällysteiden tekeminen on investointi-
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vaiheen viimeisiä vaiheita, ja pian sen jälkeen alkaa tuotteen käyttöikä. Käyttöikä sisäl-
tää sekä kadun käyttövaiheen että useita ylläpitovaiheita. Korjausinvestoinnin yhtey-
dessä katu korjataan kokonaisuudessaan ja päällysteet tehdään kokonaan uudelleen.
(Katu 2002, katusuunnittelun ja… 2002, 16–17.)
Kuva 3. Tuotteen elinkaari ja elinkaariajattelun ikäkäsitteet (Koskela 2011, 12)
Kadun turmeltuminen alkaa heti kun katu valmistuu ja se otetaan käyttöön. Ylläpito-
töistä osa alkaa myös lähes välittömästi kadun valmistumisen jälkeen. Ylläpitojaksot si-
sältävät kaikki työt joita kadulle tehdään tukemaan sen käyttöä ja pidentämään käyt-
töikää. Ylläpitotyöt ovat sekä hoito- että kunnossapitotöitä. Hoitotyöt ovat jatkuvia töi-
tä, ja niitä ovat muun muassa lumen auraus, hiekoitus, suolaus, hiekan poisto ja siivous.
Kunnossapitotöitä ovat esimerkiksi vaurioiden paikkaus, urapaikkaus ja uudel-
leenpäällystys. (Katu 2002, katusuunnittelun ja… 2003, 33–34.)
Elinkaariajattelulla voidaan vaikuttaa sekä ympäristövaikutuksiin että kustannuksiin.
Käytännössä aina pidentynyt käyttöikä, ja sitä myötä elinkaari, vaikuttavat vähentävästi
haitallisiin ympäristövaikutuksiin. Jotta pidentynyt käyttöikä vähentäisi haitallisia ym-
päristövaikutuksia, on tuotteen laadun oltava tarpeeksi korkea vielä käyttöiän loppuvai-
heessakin palvellakseen käyttötarkoitustaan. Pidentynyt käyttöikä vaikuttaa yleensä vä-
hentävästi myös kustannuksiin. Näistä syistä katurakenne on kannattavaa pitää kunnos-
sa koko sen käyttöiän ja senkin jälkeen jatkaa käyttöä korjausinvestoinneilla. Ylläpito-
jaksot ja toimenpiteet täytyy ajoittaa oikein, jotta tuotteen käyttöikä olisi mahdollisim-
17
man pitkä. Tässä työssä keskitytään pääasiassa kadun sidottuun päällysteeseen sekä
elinkaaren ympäristö- että kustannusvaikutusten osalta. Kunnossapitotöinä tarkastellaan
uraremix-menetelmällä suoritettua urapaikkausta ja sen vaikutusta uudelleenpäällystys-
väliin.
Käsiteltäessä tarkemmin päällysteiden kunnossapitokorjauksia, kysymykseen tulevat
paikkaukset ja uudelleenpäällystykset. Paikkaukset pitävät kadun päällysteen liikennöi-
tävässä kunnossa korjaamalla yksittäisiä vaurioita tai muiden töiden yhteydessä purettu-
ja päällysteen osia. Paikkausten luonteeseen kuuluu, että niitä tehdään jatkuvasti tarpeen
vaatiessa. Pienet paikkaukset eivät vaikuta merkittävästi kadun elinkaaren aikaisiin ym-
päristövaikutuksiin, mutta lisäävät kuitenkin merkittävästi uudelleenpäällystysväliä.
Urapaikkaus on laajempi paikkausmenetelmä, millä voidaan käsitellä pahimmin urautu-
neet kohdat tai koko katuosuuden urat. Urapaikkauksen etuina ympäristökuormituksen
kannalta on vähäinen materiaalin kulutus ja vain vaurioituneen alueen korjaus. Urapaik-
kauksen kestävyyteen vaikuttaa merkittävimmin liikennemäärä, eikä urautumiskestä-
vyydessä ole merkittävää eroa verrattuna koko ajoradan leveydeltä tehtyyn uudelleen-
päällystykseen.
3.5 Asfalttipäällysteiden ympäristövaikutukset
3.5.1 Energiankulutus
Taajama-alueella suurin osa kaduista on asfalttipäällysteisiä. Asfaltti on kestävä päällys-
te, se ei pölyä, se on helppo pitää puhtaana, kitkaominaisuudet ovat hyvät, työstäminen
on suhteellisen helppoa ja korjaaminen onnistuu. Asfaltilla on paljon hyviä ominaisuuk-
sia, joiden vuoksi asfaltti on kaikkialla maailmassa paljon käytetty päällyste. Sitä käyte-
tään pääasiassa liikennealueilla kuten teillä ja kaduilla. Hyvien ominaisuuksiensa vasta-
painoksi asfaltti on ympäristövaikutuksiltaan uusiutumattomia luonnonvaroja että ener-
giavaroja kuluttava tuote.
Suomessa koko kadunrakentaminen kaikkine vaiheineen aiheuttaa vuodessa karkeasti
arvioiden noin 4100 TJ:n energiankulutuksen, 6 700 000 tonnin uusiutumattomien raa-
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ka-aineiden kulutuksen ja 320 000 tonnin hiilidioksidikuormituksen. Arviossa katu-
rakennuksesta otettiin huomioon katujen uusinvestoinnit, kunnostus, laajennus ja pääl-
lystys. Arviossa otettiin huomioon maa-ainesten käyttö, muiden materiaalien käyttö,
kuljetukset ja työkoneiden käyttö. Asfalttipäällystyksen osuus energiankulutuksesta oli
96 %, raaka-aineiden kulutuksesta 28 % ja hiilidioksidin tuotosta 95 %. (Eskola ym.
2006, liite 3: 17–18.) Tämä arvio perustui useisiin oletuksiin, mutta tarkasta mittaamat-
tomasta arvosta huolimatta suuruusluokka on oikea. Suhteelliset osuudet osoittavat, että
raaka-aineiden kulutus on asfalttipäällysteillä suhteellisen vähäistä ja energiankulutus
hyvin runsasta. Kuitenkin on otettava huomioon, että tien-, kadun- ja radanrakennuksen
vaatima uusiutumattoman energian määrä on vain noin 1 % Suomen koko energianku-
lutuksesta.
Asfalttimassan pääraaka-aineet ovat kiviaines (noin 94–95 %) ja bitumi (noin 5–6 %).
Molemmat raaka-aineista ovat uusiutumattomia, mutta sekä kiviaines että bitumi ovat
käytettävissä helposti uudelleen uusiomassan raaka-aineina. Raaka-aineiden ominaisuu-
det heikkenevät uusiokäytössä hieman ja laadunvalvonta on hankalampaa, jonka vuoksi
uusiomassaa käytetään yleensä vähäliikenteisille kaduille. Työkohteessa remix-mene-
telmillä sekoitettu massa on teoriassa tasalaatuisempaa verrattuna asemalla sekoitettuun
uusiomassaan. Asfalttiasemalle varastoitavaksi siirretty ja murskattu asfalttirouhe koos-
tuu useista eri massatyypeistä, minkä vuoksi se ei ole yhtä tasalaatuista kuin remix-
menetelmällä tai neitseellisistä aineksista sekoitettu massa.
3.5.2 Kiviaines
Asfalttimassassa käytetty kiviaines on nykypäivänä pääasiassa kalliomursketta. Murs-
keen lisäksi massassa käytetään myös hiekkaa ja täytejauhetta. Vaikka Suomessa kalli-
oita on reilusti, parhaat laatuvaatimukset täyttävää kallioainesta ei ole saatavilla kaikilla
alueilla. Kalliomurskeen kuljettaminen pitkiä matkoja ei ole ympäristön kannalta eikä
taloudellisesti järkevää. Kalliolouhinnan aiheuttamia ympäristöhaittoja ovat pysyvät
maiseman muutokset, paikallisen ekosysteemin turmeltuminen, louhinnan ja murskauk-
sen aikainen melu ja pöly, energian kulutus ja mahdolliset vaikutukset vesistöihin ja
pohjavesiin. Kalliolouhinnan haitallisia ympäristövaikutuksia voidaan vähentää ennak-
kosuunnittelulla ja aluesuunnittelulla. Toiminnan päätyttyä louhinta-alueelle on tehtävä
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vaaditut jälkihoitotoimenpiteet tai käyttää alue mahdollisuuksien mukaan esimerkiksi
rakentamiseen. (Kalliolouhinnan.. n.d.)
3.5.3 Bitumi
Asfalttimassan tärkeä sideaine, bitumi, on raakaöljystä valmistettu tuote. Tuotannon
päävaiheet ovat suolanpoisto, suoratislaus ja tyhjötislaus. Lisäksi bitumin ominaisuuksia
voidaan muokata esimerkiksi bitumin puhalluksella ja polymeerimodifioinnilla. Bitu-
min valmistuksen suurimmat ympäristöhaitat aiheutuvat raakaöljyn hankinnasta. Raa-
kaöljy kuljetaan meriteitse tankkereilla Suomeen, jossa raaka-aineesta jalostetaan val-
mis tuote. Jalostusprosessi vaatii energiaa ja lisäksi bitumin varastointi kuumasiiloissa
kuluttaa energiaa. Bitumi kuljetetaan jalostamolta asfalttiasemalle säiliöautoilla. Raaka-
öljy on uusiutumaton fossiilinen raaka-aine, minkä hankintaan, kuljetukseen ja jalostuk-
seen liittyy vakavia riskejä ympäristön pilaantumisen kannalta. Olemassa olevat riskit,
raakaöljyn väheneminen sekä hintojen nousu ovat huomattavia perusteita pyrkimykselle
vähentää bitumin käyttöä. (ASKO 2009, 8–14.)
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4 PÄÄLLYSTEIDEN VAURIOTYYPIT JA KORJAUSMENETELMÄT
4.1 Vauriotyypit
Asfalttipäällysteiden käyttöikä kaduilla vaihtelee reilusti pääasiassa liikennemääristä,
mutta myös muista tekijöistä riippuen. Päällysteiden käyttöiän aikanakin päällysteisiin
syntyy vaurioita ja niitä on korjattava, jotta tavoiteltu käyttöikä saavutetaan. Vaurioita
aiheuttavia syitä ovat muun muassa liikennerasitukset, säätekijät, routiminen, heikko
kantavuus, materiaali- ja työvirheet, väärät materiaali- tai menetelmävalinnat ja materi-
aalien vanheneminen. Asfalttipäällysteiden vauriot voidaan ryhmitellä esimerkiksi vau-
rion muodon, syntytavan ja haitan kohdistumisen perusteella. Seuraavassa on esitelty
yleisimmät tie- ja katupäällysteissä esiintyvät vaurio- ja ongelmatyypit. (Päällysteiden
paikkaus 2009, 12.)
Pitkittäisepätasaisuudet ovat kadun pituussuuntaisia epätasaisuuksia, kuten aaltomai-
sia painumia, lyhyitä routakohoumia tai jyrkkiä porrastuksia vanhaan päällysteeseen tai
muuhun rakenteeseen liityttäessä. Pitkittäisepätasaisuudet aiheutuvat tavallisimmin ka-
turakenteen tai päällysteen deformaatiosta, katurakenteen jälkitiivistymisestä, pohja-
maan painumisesta, epätasaisesta routimisesta tai työvirheistä. (Päällysteiden paikkaus
2009, 13.)
Poikittaisepätasaisuudet ovat joko päällysteen kulumis- ja deformaatiouria tai katura-
kenteen muodonmuutoksia pyöränurien kohdilla tai päällysteen reunassa. Kulumisno-
peuteen vaikuttavat muun muassa päällysteen raaka-aineet ja koostumus, kadun liiken-
nemäärä ja ajonopeus. Kulumisurien muotoon vaikuttavat muun muassa kadun leveys ja
kaarteisuus. Raskaiden ajoneuvojen aiheuttamia deformaatiouria syntyy lämpimällä
säällä, erityisesti jos sideaine on ollut olosuhteisiin nähden liian pehmeää ja ajolinjat eri-
tyisen keskittyneitä. (Päällysteiden paikkaus 2009, 13.)
Purkaumassa kiviaineksia alkaa irrota päällysteestä, jolloin päällysteeseen muodostuu
vähitellen reikä. Loivat alkavat purkaumat aiheuttavat melko vähäisen liikennehaitan,
mutta purkaumat laajenevat yleensä nopeasti. Reiät ovat jyrkkäreunaisia, pitkälle ke-
hittyneitä purkaumia, mitä esiintyy usein monia lähekkäin. Purkautumiset voivat johtua
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monista syistä, joita ovat muun muassa päällystemassan lajittuminen, liian pieni si-
deainepitoisuus, puutteellinen liimaus, liian ohut kerrospaksuus, massan puutteellinen
jäätymis-sulamiskestävyys, saumojen puutteellinen tiivistäminen, huonot päällystysolo-
suhteet, katurakenteen puutteellinen kuivatus tai päällysteen alustavirheet. Reunamur-
tumissa on lisätekijänä sivutuen puuttuminen. (Päällysteiden paikkaus 2009, 14.)
Liukkaissa kohdissa päällysteen kitka on liian pieni. Tällaiset kohdat päällysteessä joh-
tuvat usein bitumin pintaan noususta. Syynä tähän on päällystemassan liian korkea bi-
tumipitoisuus tai liiallinen jyräys. Myös massan lajittuminen ja kiviaineksen kiillot-
tuminen liikenteen vaikutuksesta voivat aiheuttaa liukkaita kohtia päällysteen pintaan.
(Päällysteiden paikkaus 2009, 12.)
Katurakenteen painumisesta, päällysteen vaurioista, suunnitteluvirheistä ja rakentamisen
aikaisista virheistä aiheutuu kohtia, joihin vesi kertyy helposti lammikoiksi. Lammi-
koituva vesi heikentää liikenneturvallisuutta ja nopeuttaa päällysteen sekä katurakenteen
vaurioitumista. (Päällysteiden paikkaus 2009, 12.)
Avoimia kohtia voi syntyä päällysteen pintaan esimerkiksi massan lajittuessa kuljetuk-
sen ja päällystämisen aikana tai hienoaineksen ja bitumin muodostaman mastiksin kulu-
essa päällysteen pinnasta (Päällysteiden paikkaus 2009, 14). Verkkohalkeamat ovat mo-
nikulmaisia repeämiä, mitä ilmenee erityisesti yksikerroksisissa päällysteissä. Verkko-
halkeamien syynä on tavallisesti katurakenteen puutteellinen kantavuus tai päällysteen
alla olevan sitomattoman kantavan kerroksen liian suuri hienoainespitoisuus. (Päällys-
teiden paikkaus 2009, 14.)
Halkeamia syntyy sekä kadun poikkisuunnassa että pitkittäin tai vinosti eri osiin ajo-
kaistaa. Pituussaumahalkeama aiheutuu yleensä ajoradan keskiosan reunoja suurem-
masta routanoususta. Poikittaishalkeamien syynä on lähinnä päällysteen tai päällysra-
kenteen kutistuminen pakkasella. Vinot halkeamat aiheutuvat yleensä epätasaisesta rou-
timisesta tai painumisesta ja tien reunoilla myös liian jyrkistä sivuluiskista. (Päällystei-
den paikkaus 2009, 15.)
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4.2 Korjausmenetelmät
Asfalttipäällysteisiin syntyvät vauriot on paikattava, jotta päällyste pysyisi liikenteen
tarvetta vastaavassa kunnossa. Päällysteiden paikkausmenetelmä on valittava aina ta-
pauskohtaisesti. Paikkaukset pyritään ajoittamaan siten, että paikkaus voidaan tehdä riit-
tävän hyvissä olosuhteissa ja ennen kuin vaurio on laajentunut liiallisesti.  Paikkauksilla
pystytään myös pidentämään uudelleenpäällystämisen väliä. Pääasiassa paikkauksilla
saavutetaan kadun muuta kuntoa vastaava taso. Uudelleenpäällystyksellä kadun laatu
voidaan palauttaa vastaamaan alkuperäistä tai jopa parantaa sitä, muun muassa kallis-
tuksia muuttamalla ja kantavuutta parantamalla. Paikkausten laajuudelle asettaa rajan
lähinnä kustannusten suhde saavutettavaan hyötyyn: jos tien tasaisuus ja muu rakenteel-
linen kunto ei täytä minimilaatuvaatimuksia paikallisista paikkauksista ja ohuista pinta-
uksista huolimatta, on valmisteltava varsinaista uudelleenpäällystämistä. (Päällysteiden
paikkaus 2009, 16.)
Paikkausmenetelmää valitessa on otettava huomioon muun muassa seuraavia asioita:
? Päällysteen asfalttityyppi
o Yleisimmät asfalttityypit katualueella ovat AB ja SMA päällysteet.
Yleensä paikkausmassa valitaan olemassa olevan päällysteen massaa
vastaavaksi. Nykyään ajoneuvoliikenteelle tarkoitetun kadun päällyste-
massoissa käytetään yleensä kiveä, jonka maksimiraekoko on 16 mm, ja
kevyen liikenteen väylissä 11 mm. Käytännössä paikkausmassa ei aina
ole vastaavaa kuin olemassa oleva päällystemassa, mutta käytetyimmät
paikkausmassat ovat kuitenkin helposti saatavilla olevat AB 16 ja AB 11.
Myös valuasfaltti on yleinen massa paikkauksissa.
? Vaurion tyyppi, laajuus ja syy
o Paikkausmenetelmän valintaan vaikuttaa merkittävästi vaurion tyyppi ja
laajuus. Myös korjauksen kiireellisyys vaikuttaa valittavaan menetel-
mään; kiireelliset tilapäispaikkaukset tehdään eri menetelmillä kuin py-
syvät paikkaukset. Vaurion tyypin perusteella voidaan päätellä vaurion
aiheuttanut syy. Syyn perusteella voidaan paikkausmenetelmä valita sen
mukaan, että vaurion uusiutumien mahdollisesti estyisi. Vaurioiden lu-
kumäärän, laajuuden ja syiden perusteella voidaan myös harkita, onko
paikkaaminen vai uudelleenpäällystäminen järkevämpää.
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? Kadun liikennemäärä ja katuluokitus
o Katuluokka, liikennemäärä ja toiminnallinen luokitus vaikuttavat sekä
paikkauksen kiireellisyyteen että laatuvaatimuksiin.
? Vaurion laajenemisarvio, paikkauksen kiireellisyys
o Jos  vaurio  on  laajenemassa  nopeasti  tai  aiheuttaa  välitöntä  vaaraa  tai
haittaa liikenteelle, on korjaaminen kiireellistä. Kiireelliset paikkaukset
joudutaan toisinaan tekemään huonoissa olosuhteissa, ja paikkaus on
usein tehtävä myöhemmin uudelleen paremmissa olosuhteissa.
? Uudelleenpäällystämisen todennäköinen ajankohta
o Jos uudelleenpäällystys on suunniteltu tehtäväksi lähiaikoina, ei paikka-
ukseen kannata sijoittaa suurta rahamäärää. Jos vauriot ovat vain vähäi-
siä, voidaan ne hyvinkin korjata vasta uudelleenpäällystämisen yhteydes-
sä.
Päällysteiden vaurioiden korjaukseen on kehitetty monia erilaisia paikkausmenetelmiä,
joiden soveltuvuus riippuu paljolti yllä luetelluista tekijöistä. Seuraavassa on esitelty
yleisimmät asfalttipäällysteen korjaukseen käytetyt paikkausmenetelmät. (Päällysteiden
paikkaus 2009, 18 – 19.)
Asfalttibetonipaikkaukset (AB-paikkaus) soveltuvat useimpiin kohteisiin paikkaus-
menetelmäksi. Asfalttimassa valitaan yleensä vanhaa kulutuskerrosta vastaavaksi. AB-
paikkaukset voidaan kohteen koosta riippuen tehdä levittimellä tai käsin. Huolellisesti
tehtynä AB-paikkauksella saadaan laadukas lopputulos, mikä kestää seuraavaan uudel-
leenpäällystykseen ja vastaa tasoltaan kadun yleistä laatua. AB-paikkaus ei vaikuta tu-
levien päällystysmenetelmien valintaan. (Päällysteiden paikkaus 2009, 25–26.)
Valuasfalttipaikkausta (VA-paikkaus) käytetään pääasiassa pienien reikien ja hal-
keamien tai painumien paikkaamiseen. VA-paikkaus ei ole yhtä laadukas verrattuna
AB-paikkaukseen, mutta se on nopea tehdä ja menetelmää voidaan käyttää tilapäispaik-
kauksiin myös huonommissa olosuhteissa. Valuasfalttipaikkaus tehdään usein käsityö-
nä, eikä sitä tarvitse jyrätä. Paikan pinta karkeutetaan kitkan lisäämiseksi murskeella tai
hiekalla. VA-paikkaus saattaa vaikuttaa tulevien päällystysmenetelmien valintaan, mut-
ta vaikutus on arvioitava tapauskohtaisesti.
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KT-valuasfalttipaikkaus on samantyyppinen kuin VA-paikkaus, mutta se levitetään ja
tiivistetään koneella. Sillankannet jotka on päällystetty valuasfaltilla, on myös paikat-
tava valuasfaltilla. (Päällysteiden paikkaus 2009, 27–28.)
Pehmeää asfalttibetonipaikkausta (PAB-paikkaus) käytetään PAB-päällysteiden kor-
jaukseen sekä AB-päällysteiden tilapäiseen paikkaamiseen. PAB-paikkauksia käytetään
AB-päällysteisillä kaduilla lyhytaikaisiin tai kiireellisiin korjauksiin. Tilapäisiin korja-
uksiin käytetään yleensä varastoitua PAB-massaa ja se levitetään kylmänä. Menetelmän
etuina on, että massaa on helposti saatavilla eikä erikoiskalustoa tarvita. Yleensä tilapäi-
set PAB-paikat levitetään käsityönä.  AB-päällysteillä PAB-paikkaukset pitää poistaa
ennen uutta AB-massalla suoritettavaa korjausta tai päällystämistä. (Päällysteiden paik-
kaus 2009, 29–30.)
Sirotepaikkausta käytetään muun muassa päällysteen lajittumien, avoimuuden tai vä-
häisten verkkohalkeamien korjaamiseen. Sirotepaikkauksessa kuorma-autoon on kytket-
ty laitteisto, millä ruiskutetaan sideaine tien pintaan, ja välittömästi sen jälkeen levite-
tään kiviaines. Levitetty sirote jyrätään kumipyöräjyrällä. (Päällysteiden paikkaus 2009,
30–33.)
Sirotepuhalluspaikkaus on samantyyppinen kuin sirotepaikkaus. Se soveltuu pienialais-
ten vaurioiden, kuten halkeamien tai reikien paikkaukseen. Kuorma-auton yhteydessä
on laitteisto, joka sekoittaa sideaineen, kiviaineksen ja tarvittavat lisäaineet. Massa pu-
halletaan paineilmalla haluttuun vauriokohtaan. (Päällysteiden paikkaus 2009, 30–33.)
Halkeamia voidaan korjata usealla eri tavalla. Korjausmenetelmistä osan tarkoituksena
on kestää pitkään ja siirtää uudelleenpäällystämisen tarvetta myöhemmäksi, kun taas
osa menetelmistä on lyhytaikaisia ja kestävät yleensä vain seuraavaan päällystyskau-
teen. Avarrussaumauksessa halkeama avarretaan tarkoitukseen sopivalla laitteella,
esimerkiksi jyrsimellä. Avarrettu halkeama puhdistetaan huolella ja kuumennetaan pu-
haltimella. Tämän jälkeen bituminen saumausaine levitetään halkeamaan erillisellä le-
vittimellä. Paikatun halkeaman päälle levitetään tarvittaessa hienoa hiekkaa liukkauden
estämiseksi. Avarrussaumauksella tehty korjaus on yleensä kestävä ja toimii seuraavaan
päällystykseen saakka. (Päällysteiden paikkaus 2009, 36–41.)
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Kannukaatomenetelmää käytetään halkeamien tilapäiseen korjaukseen estämään ve-
den pääsy katurakenteeseen. Halkeamaan kaadetaan kuumaa bitumia kannusta. Kannu-
kaatomenetelmällä korjattu kohta ei yleensä kestä pitkään, vaan halkeama saattaa aueta
uudestaan jo seuraavana talvena. (Päällysteiden paikkaus 2009, 36–41.)
Massasaumauksessa halkeamaan, reikään tai purkaumaan levitetään valuasfalttia, jon-
ka sideaineena käytetään usein kumibitumia. Massasaumaus karkeutetaan hienolla
murskeella liukkaiden sideainepintojen välttämiseksi. (Päällysteiden paikkaus 2009, 36–
41.)
Jyrsintäkorjausta voidaan käyttää kadun poikki- tai pituussuuntaisten epätasaisuuksien
poistoon. Korjauksessa vanhan päällysteen epätasaisuudet jyrsitään tiheähampaisella
jyrsinterällä. Tasausjyrsinnässä uutta massaa ei lisätä, joten menetelmä vaatii tarpeeksi
paksun kerroksen olemassa olevaa päällystettä. Tasausjyrsintää käytetään muun muassa
syvien deformaatiourien tasoittamiseen. (Päällysteiden paikkaus 2009, 41–42.)
Urapaikkausta käytetään katuun syntyneiden kulumis- ja deformaatiourien paikkauk-
seen. Valuasfaltilla tehtävää urapaikkausta käytetään yleisesti silloilla, mutta sitä käy-
tetään myös muilla alueilla. Käytetympi menetelmä nykyään on uraremix-paikkaus.
Uraremix-paikkauksessa tien pinta kuumennetaan uran kohdalta ja kuumennettu alue
jyrsitään metrin leveydeltä. Uusi lisämassa sekoitetaan välittömästi vanhan kuumajyr-
sityn rouheen kanssa ja seos levitetään takaisin jyrsinlaatikkoon (kuva 4). Urapaikkausta
voidaan käyttää urien lisäksi myös pituussuuntaisten halkeamien ja kapea-alaisten verk-
kohalkeamien korjaukseen. Materiaalina käytetään vanhan irtijyrsityn rouheen lisänä
vanhaa päällystettä vastaavaa massaa. Usein lisämassassa käytetään kiviaineksena hy-
välaatuista ja kulutusta kestävää kivilaatua, jolloin korjauksen käyttöikä pitenee. (Pääl-
lysteiden paikkaus 2009, 34–35.)
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Kuva 4. Uraremix-paikkausta. Kuvassa vasemmalla uraremixer-kone ja oikealla etuläm-
mittimet. (Kuva: Matti Pokkinen 2012)
Yleensä urapaikkaus luokitellaan paikkausmenetelmäksi. Kuitenkin verrattuna useim-
piin muihin paikkausmenetelmiin, urapaikkauksessa käytettävällä uraremix-
menetelmällä tavoitellaan suhteelliseen pitkää käyttöikää ja korjataan yleensä pitkä,
mutta kapea, katuosuus. Kaikkien paikkausmenetelmien tarkoituksena on pitää katualue
liikennöitävässä kunnossa seuraavaan uudelleenpäällystykseen saakka. Päällysteen
paikkauksilla voidaan pidentää varsinaista päällystysväliä huomattavasti. Vilkasliiken-
teisillä kaduilla, missä urautuminen on usein syynä uudelleenpäällystykselle, paikkaus
uraremix-menetelmällä on taloudellisesti yleensä kannattavaa.
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4.3 Päällystepaikkausten laatuvaatimukset
4.3.1 Yleistä
Asfalttipäällysteiden vaurioiden paikkaukset voivat olla hyvin erilaisia riippuen vaurion
laajuudesta ja tyypistä. Osa paikkauksista voi olla väliaikaisia reikäpaikkauksia, kun
taas toiset useita kilometrejä pitkiä pysyviä urapaikkauksia.
Pysyvien paikkausten laatuominaisuuksien on oltava pääasiassa vastaavia kuin ympä-
röivällä olemassa olevalla päällysteellä. Paikkaukseen käytettävä päällystemassa on
yleensä oltava laatuominaisuuksiltaan vastaavaa tai parempaa kuin paikattavan päällys-
teen massa. Laatuvaatimukset jaetaan kolmeen osaan: päällystemassojen raaka-aineet,
päällystemassojen valmistaminen ja levittäminen sekä valmis rakenne. Pysyvien paik-
kausten laatuvaatimukset ovat esitetty Asfalttinormeissa. Usein urakkaohjelmissa on li-
säksi esitetty tarkentavia laatuvaatimuksia paikkauksille. (Päällysteiden paikkaus 2009,
43.)
4.3.2 Paikkausmassojen raaka-aineiden laatuvaatimukset
Sideaineet
Asfalttipäällysteiden sideaineet ovat bitumeja, polymeerimodifioituja bitumeja, bitumi-
liuoksia tai bitumiemulsioita. Sideaineiden laatuvaatimukset perustuvat SFS-EN -tuote-
standardeihin, jotka on esitelty Asfalttinormeissa. Paikkausmassoissa käytettävien side-
aineiden on täytettävä kaikki sideaineilta vaadittavat laatuvaatimukset. (Asfalttinormit
2011, 29.)
Kiviainekset
Asfalttipäällysteissä käytettävien kiviainesten laatuvaatimukset perustuvat pääosin SFS-
EN 13043 -tuotestandardiin. Kiviaineksille on asetettu vaatimuksia geometrisille, me-
kaanisille ja fysikaalisille sekä kemiallisille ominaisuuksille. Paikkausmassan kiviaines
on kallio- tai soramursketta, murskaamatonta kiviainesta ja täytejauhetta. Kiviaineksen
käyttökelpoisuuteen vaikuttavat muun muassa sen rakeisuus, puhtaus, lujuus, rakeiden
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muoto ja murtopintaisuus, vesipitoisuus ja petrologiset ominaisuudet. Lisäksi urakka-
asiakirjoissa esitetään usein tarkentavat vaatimukset eri ominaisuuksille. (Asfalttinormit
2011, 14–23.)
4.3.3 Paikkausmassojen laatuvaatimukset
Vuodesta 2013 lähtien kaikista asfalttimassoista on oltava tyyppitestausraportti ja mas-
san on oltava CE-merkittyä. Tyyppitestausraportissa esitetään yleisiä tietoja massasta,
raaka-aineiden ominaisuudet sekä vaadittavat testitulokset. Raportissa vaadittavat tulok-
set AB- ja SMA -massoille ovat sideainepitoisuus, rakeisuus, tyhjätila, kiviainesten tyh-
jätilan täyttöaste, kiertotiivistimellä tiivistetyn näytteen tyhjätila, nastarengaskulumis-
kestävyys, vedenkestävyys ja deformaatiokestävyys. Tuotannonaikaisessa laadunval-
vonnassa tehdään säännöllisesti kokeita sekä sideainepitoisuudelle että kiviaineksen ra-
keisuudelle. Asfalttimassat on valmistettava aina vaaditussa lämpötilassa, joka riippuu
sideaineen luokasta ja vaihtelee normaalisti noin 150–200 celsiusasteen välillä. (Asfalt-
tinormit 2011, 29.)
4.3.4 Valmiin paikkauksen laatuvaatimukset
Valmiin paikkauksen massamäärälle eikä tyhjätilalle aseteta yleensä vaatimuksia. Paik-
kauksen on oltava tasalaatuinen eikä siinä saa olla merkittäviä kiviainesten lajittumia
eikä sideaineen pintaan nousua näkyvissä. Paikkauksen kitka-arvon on oltava tarpeeksi
suuri, jotta liikenneturvallisuus ei sen vuoksi heikkenisi. Kitka ei saa olla myöskään
poikkeava ympäröivään päällysteeseen verrattuna. Yleensä kitka voidaan arvioida sil-
mämääräisesti, mutta tarvittaessa se on mitattava Asfalttinormeissa esitetyllä menetel-
mällä. Jos päällysteen kitka on liian alhainen, on se välittömästi korjattava esimerkiksi
karkeutuksella tai jyrsinnällä.
Tasaisuuden on oltava Asfalttinormien mukainen kolmen metrin oikolaudalla mitattuna.
Suurin sallittu kadun kulutuskerroksessa oleva epätasaisuus pituus- ja poikkisuunnassa
on neljä millimetriä. Paikkauksen ja olemassa olevan päällysteen saumassa saa olla
enintään viiden millimetrin porrastus. Urapaikkauksen pituussuuntaisen IRI4-tasaisuu-
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den on täytettävä Asfalttinormien vaatimukset. IRI4-tasaisuus mitataan PTM-autolla
tarvittaessa.  Paikkaus ei saa olla sellainen, että se aiheuttaa veden lammikoitumista
päällysteen pintaan. Alustan lämpötilan eri paikkausmenetelmillä on oltava taulukon 1
mukainen. (Päällysteiden paikkaus 2009, 49–50.)
Taulukko 1. Paikattavan pinnan alin sallittu pintalämpötila (Päällysteiden paikkaus
2009, 47)
Lämpötila ?C Paikkausmenetelmä
–10 VA-paikkaus
KT-valuasfalttipaikkaus
–5 Urapaikkaus
0 AB-paikkaus käsin
Avarrussaumaus
Massasaumaus
+5 AB-paikkaus levittimellä
PAB-paikkaus
Kannukaatosaumaus
+10 Sirotepaikkaus
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5 URAREMIX KATUALUEELLA
5.1 Päällysteen urautuminen
Päällysteen urautuminen heikentää sekä tienkäyttäjän turvallisuutta että ajomukavuutta
mutta myös päällysteen kestävyyttä. Märällä kelillä vesi kerääntyy päällysteen kulu-
misuriin, jolloin vesiliirtoon joutumisen riski kasvaa. Talvella uriin kertyy lunta ja jäätä,
jotka eivät auraamalla lähde pois. Urat vaikuttavat myös ajoneuvon ohjattavuuteen ja
saattavat aiheuttaa heittelyä. Päällysteen kulumisurat ohjaavat liikennettä entistä enem-
män samoille ajolinjoille, jolloin kuormitus jakaantuu kapeammalle alueelle. Kanta-
vuuspuutteiden ja mastiksin kulumisen vuoksi erityisesti urien kohdalle saattaa syntyä
avoimuutta tai verkkohalkeamia, joiden kautta vesi pääsee kadun rakennekerroksiin ai-
heuttaen niiden heikkenemistä. Urautuminen on vilkasliikenteisillä kaduilla yleensä tär-
kein syy kadun uudelleenpäällystämiselle. Urautuneen kadun kulumisurat voidaan te-
hokkaasti paikata uraremix-menetelmällä, joten varsinaista uudelleenpäällystyksen
ajankohtaa voidaan siirtää myöhemmäksi.
Päällysteen urautuminen johtuu pääasiassa seuraavista tekijöistä:
? Päällyste kuluu, eli siitä irtoaa hiukkasia, jotka kulkeutuvat katualueen ulkopuo-
lelle.
? Päällystekerrokset deformoituvat, eli asfalttimassa siirtyy sivulle ja osittain
ylöspäin.
? Päällystekerrokset tiivistyvät, eli päällysteen tyhjätila pienenee.
? Rakennekerrokset deformoituvat ja tiivistyvät, eli päällysteen alapuoliset sito-
mattomat rakenteet painuvat ja siirtyvät. (Lehtipuu 1983, 228–238.)
Näistä tekijöistä merkittävimmät ovat päällysteen kuluminen sekä deformaatio. Päällys-
teen kulumista aiheuttaa eniten nastarengaskulutus, kun taas deformaatiota aiheuttaa
raskaan liikenteen kuormitus. Päällystekerrosten tiivistymistä ja alku-urautumista tapah-
tuu pääasiassa heti päällystyksen jälkeen noin kuukauden ajan. Katupäällysteiden urau-
tumisen merkittävin tekijä on yleensä nastarengaskulutus, mutta esimerkiksi linja-
autopysäkeillä deformaatio nousee kulumista tärkeämmäksi urautumista aiheuttavaksi
tekijäksi.  (Lehtipuu 1983, 228–238.)
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Urautuminen ei ole tasaista kadun eri osilla, sillä siihen vaikuttaa moni eri tekijä.
Urautumisnopeus riippuu pääasiassa liikennemäärästä, mutta lisäksi urautumisnopeu-
teen ja urasyvyyden vaihteluun vaikuttavat useat muut tekijät.
Ajonopeuden kasvu nopeuttaa päällysteiden kulumista. Keskimääräiseen ajonopeuteen
vaikuttaa lähinnä nopeusrajoitus, mutta myös ruuhkautumisella ja kaarteisuudella on
merkitystä. Katualueella ajonopeudet ovat kuitenkin yleensä niin alhaisia, ettei nopeu-
den vaihtelulla ole suurta vaikutusta urautumiseen. Kiihdytykset ja jarrutukset vaikutta-
vat erityisesti liittymäalueilla päällysteen kulumiseen ja deformaatioon. Liittymien, ja
erityisesti liikennevalo-ohjattujen liittymien, kohdalla jarrutetaan ja kiihdytetään paljon,
ja ne lisäävät päällysteen kulumista. Deformaatiota esiintyy runsaasti juuri ennen valo-
ohjattuja liittymiä sekä linja-autopysäkeillä, mikä johtuu raskaiden ajoneuvojen paikal-
laan olevista pistekuormista. (Junes 2011, 12–13.)
Kadun leveysmitat ja kaarteisuus vaikuttavat ajoneuvojen ajolinjojen valintaan. Mitä
tarkemmin ajoneuvot ajavat samasta kohdasta kadun leveyssuunnassa, sitä nopeammin
kadun päällyste urautuu. Ajolinjoihin vaikuttavat muun muassa kaarteet, reunakiveyk-
set, keskikorokkeet ja tien leveys. Urautunut päällyste ohjaa liikennevirran tehokkaam-
min kulkemaan uria myöten, mikä kiihdyttää urautumista entisestään.
Olosuhteiden vaikutus päällysteiden kulumiseen korostuu nastarengaskaudella. Talvi-
suolauksen vuoksi päällysteen pinta on märkä suuren osan talvesta, ja samaan aikaa
ajoneuvoissa käytetään nastarenkaita. Märkä päällyste kuluu kuivaa päällystettä nope-
ammin, mikä johtuu muun muassa hydrostaattisen paineen päällysteen sidoksia heiken-
tävästä vaikutuksesta sekä nastarenkaan hierron lisääntyneestä vaikutuksesta (Lampinen
1993, 122–123). Näiden tekijöiden takia päällysteen kuluvat paljon juuri talvella. Ke-
sällä taas aurinko lämmittää päällystettä ja sen sideainetta, jolloin päällyste deformoituu
herkästi raskaan liikenteen alla. Nastarengaskulutus talviaikaan on kuitenkin se tekijä,
minkä vuoksi Suomen katu- ja tieverkko urautuu erittäin nopeasti.
Päällysteen laadun vaihteluun vaikuttavat muun muassa asfalttimassan valmistuksesta
tai kuljetuksesta johtuva epähomogeenisuus, poikkeamat levityksen tai jyräyksen laa-
dussa ja sääolosuhteiden vaihtelu työn aikana. Lajittumat asfalttimassassa saattavat ai-
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heuttaa nopeampaa kulumista tai deformaatiota. Huonosti jyrätty päällyste tiivistyy
enemmän käytön aikana kuin huolellisesti jyrätty. (Junes 2011, 12–13.)
Päällysteen lisäksi myös pohjarakenteiden laadun vaihtelu vaikuttaa urautumiseen.
Puutteellisesti tiivistetyt pohjarakenteet antavat periksi ajourien kohdalta, mitä kutsu-
taan tierakenteen deformaatioksi ja tiivistymiseksi. Pohjarakenteissa käytetyn kiviainek-
sen laatu vaikuttaa kestävyyteen myös pitkän ajan kuluessa, sillä liikenteen kuormitus
aiheuttaa rasitusta kantavaan kerrokseen, jonka kiviainekset hienonevat jatkuvasti. Tä-
mä voi aiheuttaa kadun painumia ja ongelmia kuivatuksessa. (Junes 2011, 12–13.)
Kadun päällysteeksi valittu massalaatu vaikuttaa merkittävästi kulumiseen. SMA-massa
kestää kulutusta enemmän karkeampien kivirakeiden johdosta, mutta on investointina
kalliimpi verrattuna esimerkiksi AB-massaan. Myös kulutuskestävä kiviaines on inves-
tointina kalliimpi verrattuna heikompiin kiviaineksiin. Väylän liikennemäärän perus-
teella voidaan arvioida päällysteen tulevaa käyttöikää. Valitsemalla vilkkaalle pääkadul-
le kestävämpi ja investointihinnaltaan kalliimpi päällyste säästetään yleensä kokonais-
kustannuksissa. Vastaavasti hiljaiselle tonttikadulle ei kannata valita kulutuskestävyy-
deltään parasta päällystettä, koska päällyste vaurioituu todennäköisesti muista syistä
kuin kulumisen vuoksi. Kovempi bitumi estää deformaatiota ja kulumista tehokkaam-
min lämpimällä kelillä, mutta ei kestä muodonmuutoksia ja nastarengaskulutusta kyl-
mässä niin hyvin kuin pehmeä bitumi. Näistä syistä päällysteen valinta on aina jonkin-
lainen kompromissi kestävän, mukavan ja taloudellisen päällysteen välillä. (Junes 2011,
12.)
Maanteillä urautumista seurataan tarkasti ja siitä kerätään tietoa jatkuvasti PTM-
autoilla. Taulukossa 2 esitetyt InfraRyl:in mukaiset enimmäisurasyvyydet ovat käytössä
pääasiassa vain maanteillä. Myös katualueella urasyvyyksiä seurataan, mutta seuranta ei
perustu tarkkaan mittausdataan. Väylät ovat huomattavasti lyhyempiä katualueella, jo-
ten seuranta voi perustua havainnointiin.
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Taulukko 2. Tien enimmäisurat 100 m:n jakson keskiarvona (InfraRyl 2012, Poik-
kisuuntainen tasaisuus)
Nopeus km/h 101 - 120 81 - 100 61 - 80 < 60
kvl < 350 17 18 19 20
kvl 350 - 1500 16 17 18 19
kvl 1500 - 6000 15 16 17 18
kvl > 6000 15 15 16 17
5.2 Urautumisen ennustaminen
Suomessa vilkkailla katuosuuksilla urautuminen johtuu pääasiassa nastarengaskulutuk-
sesta. Vaikka urautumiseen vaikuttavat useat muuttuvat tekijät, sen ennustaminen onnis-
tuu kohtuullisella tarkkuudella.
Urautumiselle on kehitetty lukuisia simulointimalleja ja laskukaavoja, joilla pyritään
ennustamaan urautumisnopeutta. Yksinkertaiset mallit käyttävät lähtötietona mitattua
urasyvyyttä (esimerkiksi kolme vuotta vanhan päällysteen urasyvyyden mittaustulos),
josta lasketaan vuosittainen urasyvyyden muutos. Tämä malli antaa urautumiselle line-
aarisesti kasvavan kuvaajan. Kaavassa 1 on esitetty lähtötietoon perustuvan laskennan
kaava.
?URA	 = ??? ? 2
??ä ,  (1)
jossa ?URA = urasyvyyden muutos (mm)
URA = urasyvyys mittausajankohtana (mm)
ikä = päällysteen ikä mittausajankohtana (a)
(Juvankoski ym. 2008, liite 1/10, 11.)
Simulointimalliin perustuvassa laskukaavassa käytetään lähtötietoina mittaustuloksien
ja arvioiden perusteella määrättyjä kertoimia muun muassa leveydelle, nopeudelle ja
massatyypille. Tiehallinnon laatimat kaavat on tarkoitettu pääasiassa maanteille. Kaava
2 on sovellettu Tiehallinnon mallista, jonka kertoimet on sovitettu katualueelle.
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URA = 2 + 0,346 ? ???1000 ? ??ä ? 0,85 ? ?? ? (9,4 + 2,21 ? ??), (2)
jossa URA = ennustettu urasyvyys (mm)
KVL = keskivuorokausiliikenne (ajon./vrk)
ikä = päällysteen ikä haluttuna laskenta-ajankohtana (a)
MT = massatyyppikerroin: AB 1,27; SMA 1,08
KM = kuulamyllyarvo
(Ura- ja sivukaltevuustunnusluvun… 2005, 63–64.)
5.3 Toimenpideketjut
Liikenneväylän toimenpideketjulla tarkoitetaan toimenpiteitä, joita sille tehdään tietyn
aikajakson sisällä. Yleensä kunnossapidon toimenpideketjuun kuuluu tiettyjä toimenpi-
teitä, joita toistetaan tarpeen mukaan. Toimenpideketjujen pituus vaihtelee kunnossapi-
totarpeen ja valittujen toimenpiteiden käyttöikien mukaan. Yleinen kunnossapidon toi-
menpideketju vilkkaalle kadulle voi olla esimerkiksi laatta – uraremix – laatta – urare-
mix.
Uraremix-korjausta ei aina tehdä koko katuosuudelle, joten massapintausten välissä ura-
remix-käsittelyjä voidaan tehdä kahtena tai useampana vuotena eri osuuksille. Varsi-
naisten uudelleenpäällystysten ja urapaikkausten lisäksi päällysteiden yksittäisiä vauri-
oita paikataan tarvittaessa. Ketjuttamalla eri toimenpiteitä pystytään kadun päällyste pi-
tämään kustannustehokkaasti liikennettä palvelevassa kunnossa. Vilkkaalla kadulla
urautuminen aiheuttaa yleensä ensimmäiset vauriot päällysteeseen, vaikka muu päällys-
te on vielä suhteellisen hyvässä kunnossa. Korjaamalla kadun vaurioituneet kohdat, eli
urat, ei kuluteta pääomaa ehjän päällysteen korjaamiseen. Kun urapaikkaukset ovat kor-
jauksen tarpeessa, rupeaa yleensä myös muu päällyste olemaan kulunut ja vaurioitunut,
jolloin on perusteltua päällystää koko ajorata laatta- tai massapintauspäällysteellä.
Eri massatyypeille ja päällystysmenetelmille voidaan ennustaa kesto- ja käyttöikä koh-
tuullisella tarkkuudella, kun tiedetään liikennemäärä. Kuitenkin erityisesti katualueella
kuluminen on epätasaista, joten kestoikä vaihtelee kadun eri osuuksilla.
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Uraremix-menetelmällä voidaan helposti ja laadukkaasti paikata nopeammin kuluvat
kohdat, tai tarvittaessa myös koko katuosuus. Näin varsinaista uudelleenpäällystysväliä
saadaan pidennettyä ja vuosikustannuksia alennettua. Erityisesti maanteillä tehdään
usein uraremix-paikkaus kun urasyvyydet ovat lähellä maksimiarvoa, ja tällöinkin vain
välttämättömille osuuksille. Näin saadaan päällystyskohteen pituutta kasvatettua, mikä
maanteillä alentaa kustannuksia merkittävästi. Uraremix-paikkauksen käyttöikä maan-
teillä on yleensä noin 1–3 vuotta. Toimintatapa katualueella on yleensä erilainen. Siellä
urat paikataan yleensä yhtenäisemmin ja uraremix-paikkausten käyttöikä on noin 5
vuotta ennen uudelleenpäällystystä.
Uraremix-paikkauksen vertailu massapintauksena tehtyyn kulutuskerrokseen on hanka-
laa johtuen menetelmien eroista ja käyttötarkoituksista. Siksi toimenpideketjujen vertai-
lu kuvaa paremmin menetelmien yhteiskäytöstä johtuvia eroja ja kustannuksia.
5.4 Kesto- ja käyttöiät
Tuotteen kestoikä on aika, jona voi käyttää, vaikka loppuaikoinaan se ei välttämättä
enää täytä kaikkia sille asetettuja laatuvaatimuksia. Tuotteen käyttöikä puolestaan on
ajanjakso, jolloin tuote on käytettävissä ja täyttää sille asetetut laatuvaatimukset. (Esko-
la & Korkiala-Tanttu 2005, 10) Uraremix-päällysteen käyttöikä on useassa tapauksessa
lyhyempi kuin sen todellinen käyttöikä teknisesti olisi. Sillä uraremix-
paikkauskorjauksen käyttötarkoituksen vuoksi tätä korjausmenetelmää saatetaan käyttää
vilkkailla väylillä suhteellisen lyhyitä osuuksia, jotta varsinaista uudelleenpäällystystä
saataisiin siirrettyä eteenpäin. Keskimäärin uraremix-paikkausten käyttöikä Tampereen
katualueella on noin 5 vuotta. Laatta- ja massapintauksena tehtyjen päällysteiden käyt-
töikä vastaavissa kohteissa on keskimäärin noin 9 vuotta.
Kyseisten menetelmien käyttöikien vertailu kuitenkin vääristää hieman niiden todellista
kestoa. Yleensä uraremix-paikkauksen jälkeen tulevan päällystyksen syy on vanhan,
paikkausta ympäröivän, päällysteen vaurioituminen. Uraremix-päällysteen kestoiän
voidaan olettaa olevan samaa luokkaa kuin koko kaistan leveydeltä tehdyillä remix-
uusiopäällysteillä. Remix-päällysteen kestoikä Tiehallinnon selvityksen mukaan on
keskimäärin noin 15–25 % lyhyempi verrattuna massapintaukseen tai laattaan. (Ranta-
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nen & Suikki 2009, 15). Uraremix-paikkauksen käyttöikä Tampereella on kuitenkin
noin 35–40 % lyhyempi kuin neitseellisistä raaka-aineista tehdyn laatan.
Yleiset, ja tämän työn vertailuissa käytettävät, toimenpideketjut vilkasliikenteisten katu-
jen ylläpidossa ovat LTA/MP – UREM – LTA/MP – UREM ja LTA/MP – LTA/MP –
LTA/MP.
Varsinaisia toimenpideketjuja on valittu mukaan vain kaksi, jotta vertailuaineistoa olisi
riittävästi käytössä. LTA/MP -toimenpiteisiin on sisällytetty myös ohutpintauksina teh-
dyt massapintaukset, sekä satunnaisesti tehdyt remix-uusiopäällystykset. Vertailuissa on
vaihdeltu toimenpideketjujen kestoja sekä toimenpiteiden käyttöikiä.
5.5 Väylänkäyttäjän suhtautuminen urapaikkauksiin
Tienkäyttäjien suhtautuminen urapaikkauksiin vaihtelee. Internetissä keskustelupalstalla
tehdyn lyhyen kyselyn ja muista lähteistä kerättyjen kommenttien perusteella yleinen
mielikuva urapaikkauksista on varovaisen negatiivinen. Tienkäyttäjien mielikuva ura-
paikkauksesta lienee epätasainen ja mahdollisesti liukas valuasfalttipaikkaus. Todelli-
suudessa uraremix-menetelmällä tehty paikkaus on tasainen ja kynnykset paikkauksen
lähtö- ja lopetuskohdissa sekä reunoilla ovat hyvin pienet. Paikkauksen alussa ja lopus-
sa olevat urasyvyyden äkilliset muutokset vaikuttavat ajomukavuuteen heikentävästi, ja
tästä syystä muutosten olisi oltava mahdollisimman pieniä ja huomaamattomia.
Uusi paikkaus näkyy erivärisenä päällysteen pinnassa, joten tienkäyttäjä saattaa kokea
palvelutason heikommaksi kuin se todellisuudessa tasaisuuden puolesta olisi. Visuaali-
sen haitan arviointi on hankalaa, ja se voidaan yleensä jättää huomioimatta korjausta ar-
vioitaessa. Yleensä jo vuoden vanhan urapaikkauksen erottaminen päällysteestä on han-
kalaa. Väylänkäyttäjä ei yleensä tunnista, eikä tarvitsekaan tunnistaa, eri tekniikoilla to-
teutettuja päällysteitä tai paikkauksia. Oletettavasti useiden tienkäyttäjien mielestä ku-
luneen päällysteen tilalle tehty uusi koko kadun levyinen päällyste olisi paras vaihtoeh-
to, mutta vaihtoehtona uraremix-menetelmällä paikatut urat ovat selkeästi paremmat
kuin syvät urat.
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Moottoripyöräilijöiden mielipiteet urapaikkauksista ovat usein kielteisiä. Jos urapaikka-
us on epäonnistunut ja sen reunoilla on liiallinen kynnys tai kitka on heikompi kuin
vanhalla päällysteellä, on negatiivinen suhtautuminen ymmärrettävää. Pääasiassa kui-
tenkaan onnistuneen urapaikkauksen laatu ei ole sen huonompi kuin ympäröivälläkään
päällysteellä. Katualueella myös ajonopeudet ovat alhaiset, eikä hyvin tehdyn paikkauk-
sen 2–3 millimetrin kynnyksen pitäisi vaikuttaa edes kaksipyöräisen ajoneuvon hallin-
taan.
Loppujen lopuksi on aina tienkäyttäjiä, joita on hankala miellyttää. Urapaikkaus hyvin
tehtynä täyttää päällysteelle asetetut laatuvaatimukset eikä heikennä kadun laatutasoa.
Uraremix-paikkauksien onnistumiseen vaikuttaa tekijöiden ammattitaito merkittävästi.
Olettamuksena uskoisin, että suurin osa tienkäyttäjistä ajaa tyytyväisenä myös urapaika-
tuilla väylillä, eikä koe niitä ongelmallisiksi.
5.6 Uraremix-menetelmän käytön edellytykset
Uraremix-menetelmää käytetään katualueella pääasiassa urapaikkaukseen. Uraremix-
menetelmää voidaan teoriassa käyttää myös kapeiden halkeamien tai pienialaisten verk-
kohalkeamien korjaukseen. Käytännössä kuitenkin uraremix-kaluston käyttö muuhun
kuin urien paikkaukseen on hyvin vähäistä. Useasti uran pohjalla saattaa esiintyä myös
verkkohalkeamia, joten ne saadaan korjattua urapaikkauksen yhteydessä.
Vaurioituneen päällysteen kunnostusmenetelmää valittaessa on otettava huomioon usei-
ta vanhan päällysteen kuntoon liittyviä asioita. Uraremix-menetelmää käytettäessä van-
han päällysteen olisi oltava suhteellisen hyväkuntoinen. Menetelmällä ei voida korjata
painumia eikä se paranna kadun kantavuutta. Menetelmä ei muuta kadun sivukaltevuuk-
sia, joten kadun poikkiprofiilia urapaikkauksella ei pysty muuttamaan. Jos kadulla on
runsaasti reikiä, laajoja purkaumia, halkeamia tai muita vastaavia vaurioita, on korjaus-
menetelmäksi yleensä valittava jokin muu kuin uraremix-paikkaus.
Yleisohjeena uraremix-paikkaus soveltuu kadulle, jonka päällyste on pääasiassa hyvä-
kuntoinen, mutta selkeästi urautunut. Vilkasliikenteisillä kaduilla yleinen, ja usein ai-
noa, vauriotyyppi on urautuminen. Myös pienet uran yhteydessä olevat verkkohal-
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keamat ja alkavat purkaumat korjaantuvat. Menetelmä ei vaikuta kadun korkeusase-
maan, mikä on katualueella selkeä hyöty. Useimpien katujen reunalinjoille on asennettu
reunakivet, jotka rajoittavat päällysteen tason korottamista. Tällöin ei päällystekerrosten
vahvuuden lisääminen kantavuuden parantamiseksi ole mahdollista. Yleensä uutta pääl-
lystelaattaa varten vanha päällysteen kulutuskerros on jyrsittävä pois.
Uraremix-paikkaus on nopea ja liikenteelle aiheutuva haitta on vähäisempi, koska jyr-
sintä tapahtuu paikkauksen yhteydessä, joten jyrsityt päällysteen kohdat eivät haittaa
liikennettä. Uraremix-menetelmällä voidaan korjata tarvittaessa vain yksi ura tai pa-
himmat paikat, mutta yleensä paikkaus tehdään ajoradan kaikille urille. Koska usein 2 +
2 -ajokaistaisilla kaduilla oikeanpuoleiset kaistat kuluvat nopeammin, uraremix-
menetelmällä on helppo paikata kuluneiden kaistojen urat. Urapaikkausten on oltava
säännöllisen suorat. Mutkitteleva tai väärässä kohdassa oleva paikkauslinja näyttää
huonolta ja lisäksi urapaikkauksilla on myös liikennettä ohjaava vaikutus.
Pääkatujen ja muiden vilkkaiden, urautuvien katujen päällysteen massalaatu on yleensä
AB 16, SMA 16 tai vastaava. Vanhan päällysteen massatyypistä riippumatta uraremix-
menetelmällä yleisin lisämassana käytetty massa on AB 16. Jos kadun vanha päällyste
on hyvin karkearakeinen, esimerkiksi EA 20 -päällyste, on uraremix-paikkauksen lisä-
massana suositeltavaa käyttää AB 11 -massaa. Uuden lisämassan osuus on yleensä alle
30 %:a, joten se ei vaikuta merkittävästi uusiomassan ominaisuuksiin. Yleensä uudessa
lisämassassa kuitenkin käytetään kulutuskestävyydeltään kestävää kiveä. Uraremix-
paikkausten luonteen takia vanhan päällystemassan ominaisuuksia ei yleensä selvitetä
esitutkimuksilla. Koska katualueella saattaa olla useita päällystelaatuja ja paikkauksia
suhteellisen lyhyelläkin matkalla, esitutkimukset tekisivät toiminnasta hidasta ja kallista
eivätkä merkittävästi parantaisi paikkauksen kestävyyttä.
Uraremix-menetelmän käytön edellytyksenä on, että kadulla on vähintään kaksinkertai-
nen massa, eli yhteensä sidottu päällystevahvuus on noin 10 cm. Tämä ei yleensä ole ra-
joittava tekijä, sillä suurin osa vilkkaista kaduista on päällysteiltään vähintään tämän
vahvuisia. Liikennemäärä ei suoranaisesti vaikuta uraremix-menetelmän soveltuvuu-
teen, mutta sen perusteella voidaan ennakoida paikkauksen kestävyyttä.
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Aiemmat kunnostusmenetelmät eivät erityisesti rajoita uraremix-menetelmän käyttöä.
Pienet paikat, ja erityisesti valuasfaltilla korjatut kohdat, vaikuttavat uusiomassan tasa-
laatuisuuteen. Poikkeavan päällystemassan vaikutus lopputulokseen on kuitenkin niin
vähäinen, että sitä ei yleensä tarvitse ottaa huomioon. Valuasfaltilla paikatuissa kohdis-
sa bitumi saattaa nousta uuden uraremix-paikkauksen pintaan ja rakeisuuskäyrä muut-
tua, joten laajempien VA-paikkojen kohdalla on toimenpiteet harkittava tapauskohtai-
sesti. PAB-massalla paikatut kohdat on poistettava ja korvattava AB-massalla ennen
uraremix-käsittelyä. Jos edellinen korjaus on tehty uraremix-menetelmällä, voidaan sa-
maa menetelmää käyttää uudestaan harkinnan mukaan. Jos uusi paikkaus tehdään hie-
man edellisen viereen ja saumat ovat hyvin lähekkäin, saattaa päällyste purkautua her-
kästi saumojen kohdalta. Lisäksi uuden paikan reunapykälä nousee entistä ylemmäksi.
Uraremix-koneissa yleisimmin käytetty käsittelyleveys on 1 metri, jonka vuoksi uusi
paikkaus on tehtävä täsmälleen samaan sijaintiin vanhan paikkauksen kanssa. Useim-
piin uraremix-koneisiin on vaihdettavissa myös hieman leveämpi 1,25 metrin jyrsinterä
ja tasauspalkki. Leveämmän käsittelyleveyden käyttö on kuitenkin verrattain harvinais-
ta.  Tehtäessä uraremix-paikkausta toista kertaa, voisi joissakin tapauksissa olla perus-
teltua edellyttää leveämpää käsittelyaluetta.
Taloudellisuuteen vaikuttaa muun muassa kohteen pinta-ala. Koska työn osuus kustan-
nuksissa on suuri, on laajan kohteen tekeminen kannattavampaa kuin useiden pienten.
Pienissä kohteissa kalustoa joudutaan siirtelemään kohteiden välillä ja työsuorite heik-
kenee lukuisten aloitusten ja lopetusten johdosta. Uraremix-paikkauksessa kalustoon
kuuluvat etulämmitin, uraremix-kone sekä jyrä. Näiden laitteiden pituus jonossa on
useita kymmeniä metrejä (kuva 5). Pitkiä osuuksia paikattaessa työtä voidaan tehdä
keskeytyksettä pidempiä osuuksia, jolloin myös lopputulos on tasalaatuisempi ja pa-
rempi. Koska pitkässä yhtäjaksoisessa paikkauksessa on myös saumoja vähemmän,
paikkaus on liikenteellisesti toimivampi ja kestävyydeltään parempi. Lopputuloksen
kestävyyteen vaikuttaa työn onnistuminen, ja lopulliseen hintaan pidemmällä aikavälillä
vaikuttaa kestävyys.
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Kuva 5. Etulämmitin, uraremixer-kone ja taustalla jyrä (Kuva: Matti Pokkinen 2012)
Työn onnistumiseen vaikuttavat suurelta osin olosuhteet. Kylmyys, tuuli ja sade heiken-
tävät sekä työsaavutusta että työn laatua haittaamalla vanhan päällysteen kuumentamis-
ta. Jos päällysteen kuumennus ei onnistu kunnolla, saattaa kiviaines hienontua jyrsinnän
yhteydessä tai jyrsintä estyä kokonaan. Huonoissa olosuhteissa myös energiankulutus
kasvaa runsaasti. Vaikka uraremix-paikkausta voi paikkausohjeiden vaatimusten mu-
kaan tehdä lämpötilan ollessa jopa pakkasen puolella, on suositeltava alin lämpötila kui-
tenkin noin 0 astetta. (Louhimaa 2012.)
Jos liittymäalueella on selkeästi urautunut tietyt kohdat päällysteestä, voidaan ne korjata
uraremix-menetelmällä (kuva 6). Vilkkaan liittymän kohdalla saattaa päällyste olla suo-
raan ajavien ja kääntyvien ajoneuvojen vuoksi niin monesta kohtaa urautunut, että ura-
remix-paikkaus ei välttämättä ole toimivin ratkaisu korjaukseen. Kääntyvien ajoneuvo-
jen vaikutuksesta saattavat urautuneet kohdat olla myös niin leveitä, ettei niitä pystytä 1
metrin käsittelyleveydellä tehokkaasti korjaamaan. Kadussa olevat kaivot ja muut ra-
kenteet pitää työn ajaksi alentaa jyrsinsyvyyden alapuolelle tai vaihtoehtoisesti nostaa
jyrsinterä kaivon kannen tasalle kansistoa ylitettäessä. Kaivon kannen ylittäminen sääs-
tää kustannuksia ja nopeuttaa työtä, mutta edellyttää että kaivon kansi on oikealla kor-
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keudella. (Louhimaa 2012.) Jos kaivon kansi on painunut, se on kannattavinta laskea
työn ajaksi ja nostaa työn yhteydessä oikeaan korkeuteen. Kaivon kansistot on asennet-
tava tarkasti oikeaan korkeusasemaan, koska niiden korjaaminen myöhemmin on kallis-
ta, eikä lopputulos ole erityisen hyvä.
Kuva 6. Uraremix-paikatut urat liikennevaloliittymässä kääntyvien kaistalla (Kuva:
Matti Pokkinen 2012)
Siltojen päällysteiden kulumisurien paikkaus on suunniteltava tapauskohtaisesti. Suuri
osa sillankansista on päällystetty valuasfaltilla, ja uraremix-paikkaus ei sovellu valuas-
faltilla käytettäväksi. Tällöin kulumisurat laatikkojyrsitään ja paikataan esimerkiksi va-
luasfaltilla tai kumibitumivaluasfaltilla. AB- tai SMA -päällysteillä päällystettyjen sil-
lankansien paikkaus on teoriassa mahdollista tilaajan suostumuksella myös uraremix-
paikkauksella. Usein urakkaohjelmissa on kuitenkin esitetty erilliset vaatimukset silto-
jen paikkauksista ja sallituista työtavoista. Uraremix-paikkauksessa on otettava huomi-
oon kulutuskerroksen alla olevat vesieristekerrokset. Kuumennuksen vaikutuksesta ve-
sieristekerroksiin ei ole kuitenkaan tutkittua tietoa saatavilla. Sillanrakentamisen yleisis-
sä laatuvaatimuksissa kuumennuspintauslaitteiston tai kuumentavan monitoimilevitti-
men käyttö on kielletty. (SYL 6 2005, 31.)
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5.7 Uraremixer-kalusto
Muissa maissa päällysteiden kunnossapidossa kapeiden remix-koneiden käyttö on suh-
teellisen harvinaista, mikä johtuu vähäisemmästä päällysteiden urautumisesta. Vastaa-
vaa kalustoa käytetään lähinnä halkeamien ja muiden pienten vauriokohtien korjauk-
seen. Menetelmää kutsutaankin lähinnä vain Suomessa uraremix-menetelmäksi. Mene-
telmän vähäinen suosio muissa maissa on syynä, että Suomen oloihin sopivien uraremi-
xer-koneiden löytäminen on hankalaa. Suomessa useimmat urakoitsijat ovat muokan-
neet valmistajien laitteita paremmin paikallisiin olosuhteisiin ja käyttöön sopiviksi.
(Louhimaa 2012.)
Kuva 7. Wirtgen remixer 1000 -kone (Kuva: Matti Pokkinen 2012)
Yleinen uraremix-töissä käytetty kone on kuvassa 7 esitetty Wirtgen Remixer 1000.
Kyseinen laite on toimintaperiaatteeltaan hyvin samantyyppinen kuin koko kaistan uu-
siopäällysteiden tekoon tarkoitettu Wirtgen Remixer 4500. Remixer 1000 ei ole nyky-
ään enää Wirtgenin tuotannossa, joten käytössä olevat koneet ovat osittain jo melko
vanhoja. Urakoitsijoiden käytössä olevaa kalustoa on kunnostettu ja muokattu tehok-
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kaammaksi uraremix-menetelmälle. Erityisesti kuumennustehoa on ollut tarve kasvattaa
ja laitteeseen kytketyn kuumennuslaitteen lisäksi käytetään yleensä erillisiä lisäkuumen-
timia.
Työkohteen käsiteltävällä uralla ensimmäisenä kulkee kone, johon on kytketty yleensä
nestekaasulla toimivat etulämmittimet, grillit, joilla vanha päällyste kuumennetaan. Pe-
rässä seuraa varsinainen uraremixer-kone, jonka edessä on myös lämmityskennot. Yh-
teensä lämmittimien teho on noin 2 MW, joilla päällysteen pinta kuumennetaan noin
200 asteen lämpötilaan. Lisämassa syötetään koneen syöttösuppiloon kuorma-auton la-
valta kahmarikauhalla (kuva 8). Uraremixer-koneessa on jyrsin, joka jyrsii kuumenne-
tun päällysteen metrin leveydeltä ja noin 3–4 senttimetrin syvyydeltä. Samalla jyrsimen
eteen syötetään uutta lisämassaa koneen syöttösuppilosta. Jyrsinterä sekoittaa sekä
kuumennetun jyrsinrouheen että lisämassan tasalaatuiseksi uusiomassaksi. Koneen ta-
kaosassa oleva levitysperä levittää ja tasoittaa massan tärytampparin avulla takaisin
päällysteen jyrsittyyn kohtaan. Uraremixerin perässä kulkee normaali täryjyrä, joka tii-
vistää massan valmiiksi päällysteeksi.
Kuva 8. Massan lisäystä kahmarikauhalla uraremixer-koneen syöttösuppiloon. (Kuva:
Matti Pokkinen 2012)
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Uraremix-työryhmän työsaavutus vaihtelee paljon riippuen olosuhteista ja muista teki-
jöistä, mutta yleensä työnopeus on noin 2–5 metriä minuutissa, eli yhteensä 1500–3000
m2 päivässä. Työsaavutukseen vaikuttavat muun muassa yhtäjaksoisen käsittelyalueen
pituus, liikenteelliset olot, lisätyöt (esimerkiksi kaivonnostot) ja sääolosuhteet. (Louhi-
maa 2012.)
5.8 Lisämassa
Uraremix-paikkauksissa käytettävä lisämassa voi olla lähes mitä vain yleisesti käytettä-
vää asfalttimassaa. Yleisohjeena lisämassan olisi oltava vastaavaa massaa kuin mitä
vanha päällyste on. Käytännössä kaikkein yleisin lisämassa on AB 16, jota käytetään
yleensä myös Tampereen kaupungin uraremix-paikkauksissa. Myös AB 11 -massaa
käytetään uraremix-töissä lisämassana. Liitteessä 1 on esitetty yhteenveto massanäyttei-
den rakeisuuskäyristä Tampereen kaupungin vuoden 2012 uraremix-urakassa.
Lisämassan määrä on melko pieni, vain noin 20–30 % uusiomassan määrästä. Taulu-
kossa 3 on esitetty keskimääräiset lisämassan menekit Tampereen kaupungin uraremix-
urakoissa. Vähäisen määrän vuoksi alkuperäisestä poikkeava massa ei vaikuta merkittä-
västi lopputulokseen. Edes SMA-massaan lisätty AB-lisämassa ei välttämättä muuta al-
kuperäistä rakeisuuskäyrää liiallisesti, vaan uusiomassan rakeisuuskäyrä voi edelleenkin
olla SMA-käyrän raja-arvojen sisällä. (Louhimaa 2012.) Usein uraremix-paikkauksen
lisämassassa käytetään kestävää 1-luokan kiviainesta, riippuen kuitenkin kiviaineksen
saatavuudesta ja hinnoista. Yleensä urakka-asiakirjoissa tilaaja ilmoittaa tarkemmat vaa-
timukset lisämassan suhteen.
Lisämassana käytetään yleensä samaa massaa, jota valmistetaan muihinkin päällystys-
kohteisiin. Jos massa valmistetaan erityisesti uraremix-paikkausta varten, suunnitellaan
rakeisuuskäyrä lähelle alempaa rajakäyrää, jolloin päällysteen kiviaineksen karkeiden
rakeiden osuus on hieman suurempi. Yleinen lisämassassa käytetty bitumilaatu on B
70/100 ja osuus 5,5 %.
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Taulukko 3. Uraremix-paikkauksen työmäärät ja lisämassan keskimääräiset menekit
Tampereen kaupungin uraremix-urakoissa vuosina 2005–2011 (Tampereen Infran ar-
kisto)
Vuosi Paikkauksen pinta-ala, m2 Lisämassa, tn kg/m2
2011 22493 653 29,0
2010 39093 1081 27,7
2009 60458 1556 25,7
2008 3623 112 30,8
2007 81296 1960 24,1
2005 28056 616 22,0
Vanhan päällysteen kiviainesten rakeisuus muuttuu yleensä hieman liikenteen vaikutuk-
sesta. Kuumajyrsinnän etuna verrattuna kylmäjyrsintään on, että kiviaines hienonee vain
vähän jyrsinnän aikana. Kuumennuksen vaikutuksesta bitumi kovettuu hieman, mutta se
on kuitenkin suhteellisen vähäistä, eikä kahdellakaan kuumennuskerralla ole massan
toiminnallisiin ominaisuuksiin vaikutusta. Kolmannen käsittelykerran jälkeen ominai-
suudet muuttuvat enemmän, mikä vaikuttaa myös toiminnallisiin ominaisuuksiin. Bitu-
min kovettuessa periaatteessa kulutuskestävyys ja deformaatiokestävyys paranevat,
mutta päällysteen elastisuus ja muiden vaurioiden kestokyky heikkenevät. On kuitenkin
harvinaista että uraremix-menetelmää käytettäisiin samaan kohtaan enemmän kuin kaksi
kertaa peräkkäin. Normaalisti uraremix-paikkaus tehdään kerran, minkä jälkeen katu
päällystetään laatalla tai massapintauksella. (Apilo & Eskola 1999, 30–32.)
5.9 Kustannukset
Eri korjaus- ja päällystysmenetelmien kustannuksia vertailtaessa on otettava huomioon
useita muuttuvia tekijöitä, minkä vuoksi tarkkojen kustannusarvioiden teko useiksi vuo-
siksi eteenpäin on mahdotonta. Eri päällystysmenetelmien hinnat suhteessa toisiinsa
muuttuvat jonkin verran, riippuen muun muassa raaka-aineiden ja polttoaineiden hinta-
vaihteluista. Tärkeä tekijä pitkällä aikavälillä kustannuksiin on päällysteen käyttöikä.
Tästä syystä pelkkä menetelmän investointikustannus on toissijainen vertailukohta, jos
tutkitaan kokonaishintoja käyttöiän aikana. Verrattaessa erilaisia päällystysketjuja, saa-
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daan laskettua eri menetelmille vuosikustannukset ja niiden kautta kustannukset koko
ketjulle pidemmällä aikavälillä.
Uraremix-menetelmässä levitystyön osuus kustannuksista on suhteellisen suuri materi-
aalien osuuden ollessa vähäisempi. Kuumennus kuluttaa paljon energiaa, joten energia-
lähteen (nestekaasu) hinta vaikuttaa myös kustannuksiin merkittävästi. Myös kuljetukset
ja massan valmistuksen vaatima energia, sekä niiden palkkakustannukset vaikuttavat
hintoihin. Näiden lisäksi kustannuksia aiheuttavat myös kaikki muut menot, kuten esi-
merkiksi työnjohto, kalustojen siirrot ja liikenteenohjaus.
Massapintauksessa materiaalia käytetään reilusti enemmän verrattuna urapaikkaukseen,
jolloin raaka-aineiden hinnan vaihtelut vaikuttavat kustannuksiin paljon. Kuljetustarve
on runsaan massamenekin vuoksi suuri, joten myös sen osuus kustannuksiin on merkit-
tävä. Lisäksi kustannuksiin vaikuttavat kaikki palkkamenot, energiankulutus, kalustojen
siirrot ja liikenteenohjaus. Massapintaus kunnossapitotöissä vaatii usein myös alustan
jyrsimistä ja tasaamista, jotka nostavat kokonaishintaa. Useimmilla katualueilla reuna-
kivilinjat määrittävät päällysteen korkeusaseman, joten vanhaa päällystettä on jyrsittävä
lähes aina ennen uuden päällysteen levitystä.
Taulukossa 4 on jaoteltu karkeasti kustannusosuudet asfalttimassalle ja muille kustan-
nuksille eri menetelmissä. Vertailuhinnat on esitetty sekä neliömetriä että juoksumetriä
kohden. Ajoradan laskennallinen leveys on 7 metriä. Laattapäällysteessä käsittelyleveys
on 7 metriä ja uraremix-menetelmässä yhteensä 4 metriä.
Taulukko 4. Tässä työssä käytettävät uraremix-paikkauksen ja laattapäällysteen vertai-
luhinnat
UREM
AB 16/26
€ / m2
UREM
AB 16/26
€ / jm
% LTA / MP
AB
16/100
€ / m2
LTA / MP
AB 16/100
€ / jm
%
Asfalttimassa 1,7 6,8 32 7,00 49,00 65
Levitys + muut 3,70 14,80 68 3,90 27,30 35
Yhteensä 5,40 21,60 10,90 76,30
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Asfalttimassan kustannukset pitävät sisällään massan valmistuksesta aiheutuvat kustan-
nukset, kuten raaka-aineet, energia, palkat, konekustannukset ja kate. Asfalttimassan
hintana on käytetty Tampereen kaupungin vuoden 2012 hinnaston AB 16 / I -massan
hintaa. On kuitenkin huomattava, että bitumi-indeksi vaikuttaa hintaan jatkuvasti, josta
syystä massalle ja päällystysmenetelmille ei voi esittää tarkkaa hintaa.  Taulukossa esi-
tetyt menetelmähinnat ovat Tampereen vuoden 2012 uraremix- ja levitysurakoiden to-
teuttaneiden urakoitsijoiden hintoja.
Uraremix-menetelmän (AB 16/26 UREM) levityskustannuksissa hintaan kuuluvat esi-
merkiksi palkkakulut, alustan kuumennus, liikenteenohjaus, massanajo, konekustannuk-
set, työnjohto ja kate. Laattaa tehtäessä levityskustannuksiin on sisällytetty palkkakulut,
liikenteenohjaus, massanajo, konekustannukset, tarvittavat jyrsinnät, tasaukset, liimaus,
työnjohto ja kate. Taulukossa esitetyt menetelmähinnat ovat Tampereen vuoden 2012
uraremix- ja levitysurakoiden toteuttaneiden urakoitsijoiden hintoja.
Päällystelaatan kustannuksissa (AB 16/100 LTA) hintaan on lisätty jyrsintä 50 % alu-
eesta, liimaus koko alueelle ja tasausmassaa 10 kg/m2. Jyrsinnän tarve vaihtelee paljon
kunnostettavien kohteiden kesken, osassa kohteista koko päällystettävä alue on jyrsittä-
vä, mutta osassa taas riittää ainoastaan tartuntojen jyrsintä alueen päihin. Jyrsinnän li-
säksi useissa kunnossapitokohteissa tehdään tasausta tasausmassalla. Tasauksen tarve
vaihtelee paljon kohteittain, ja kohteissa, joissa tasausmassaa käytetään paljon, on myös
lopullinen neliöhinta huomattavasti korkeampi kuin taulukossa 4 ilmoitettu. Tasausmas-
san menekki kunnossapidon päällystyskohteissa Tampereella viiden vuoden keskiarvo-
na on 13 kg/m2.
Urapaikkauksen, levityksen ja jyrsinnän hintoihin vaikuttaa työalueen koko. Tässä työs-
sä ei kuitenkaan ole laskettu pienen alan korotuksia hintoihin mukaan. Pienen alan koro-
tukset nostavat yleensä yksittäisen työkohteen hintaa reilusti, mutta pienten kohteiden
lukumäärän ollessa kuitenkin suhteellisen vähäinen, ei korotuksilla ole suurta merkitys-
tä esimerkiksi koko kauden hintoihin. Lisäksi päällystyksiin ja paikkauksiin kuuluu mo-
nia lisätöitä, kuten kaivon kansistojen nostoja, joita ei tässä ole huomioitu.
Taulukosta 4 voidaan havaita, että uraremix-menetelmässä kustannuksista suurin osa
syntyy levityspäässä työstä, kalustokustannuksista ja energiankulutuksesta. Massapin-
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tausta tai laattaa tehdessä tilanne on päinvastainen ja suurin kustannus syntyy asfaltti-
massasta. Asfalttimassan hinnasta lähes puolet muodostuu bitumin hinnasta. Bitumin
hinta on sidottu bitumi-indeksiin, jonka perusteella asfalttimassan hinta lasketaan kuu-
kausittain. Bitumi-indeksin (liite 2) jatkuva vaihtelu aiheuttaa epävarmuutta molempien
menetelmien lopullisiin hintoihin, mutta asfalttimassaa reilusti käyttäviin menetelmiin
hinnanvaihtelu vaikuttaa merkittävämmin.
Kuviossa 1 on esitetty bitumin hinnan nousun vaikutus eri päällystysmenetelmiin. Las-
kelmassa on oletettu bitumi-indeksin nousevan 20 % vuodessa, ja muiden kustannusten
3 % vuodessa, laskenta-aika on 5 vuotta. Kuvasta havaitaan bitumin hinnan nousun vai-
kuttavan merkittävästi enemmän laatalla tai massapintauksella tehtäviin päällysteisiin.
Uraremix-paikkauksen hinta nousisi viidessä vuodessa oletetuilla korotuksilla noin 26
%, ja LTA / MP -päällystysten hinta 40 %. Esimerkissä on laskettu hinnan nousu ilman
hintojen diskonttausta.
Kuvio 1. Kuvitteellinen bitumi-indeksin vuosittaisen 20 %:n nousun vaikutus hintoihin
viiden vuoden aikana, € / jm.
Bitumin hinnan tarkka ennustaminen on mahdotonta. Kuviosta 2 havaitaan että bitumi-
indeksi on ollut pääasiassa kasvava vuodesta 2004 lähtien. Oletettavaa myös on, että bi-
tumin hinta tulee olemaan trendiltään nouseva myös tulevaisuudessa. 2000-luvun lopul-
la bitumi-indeksi on vuositasolla noussut jopa 20–30 % useana vuonna peräkkäin. Jotta
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jatkossakin ajoväylät voitaisiin pitää kunnossa, täytyy materiaalia säästäviä menetelmiä
kehittää ja ottaa käyttöön entistä voimakkaammin.
Kuvio 2. Bitumi-indeksi 2000–2012. Vuoden 2009 arvo on 8 kuukauden keskiarvo (tie-
toja ei saatavilla) ja vuoden 2012 arvo on 9 kuukauden keskiarvo (vuosi kesken). Ti-
lastokeskuksen julkaisema bitumi-indeksi (liite 2).
Palkkakustannusten vaihtelut on ennustettavissa kohtuullisella tarkkuudella. Muut mate-
riaalit, kuten kiviaines, ovat yleensä urakan aikana kiinteähintaisia, eikä niiden hinta-
vaihtelu vuosittainkaan ole yleensä merkittävää. Energianlähteistä erityisesti öljypoh-
jaisten polttoaineiden, kuten raskas ja kevyt polttoöljy sekä nestekaasu, hintojen ennus-
taminen on vaikeaa johtuen maailman markkinatilanteiden jatkuvasta vaihtelusta.
Tilaajan kannalta uraremix-menetelmässä hintojen vaihtelu on vähäisempää ja kustan-
nukset ovat helpommin ennustettavissa, koska bitumi-indeksin nousu ei vaikuta yhtä
merkittävästi kokonaiskustannuksiin kuin laatassa tai massapintauksissa.
5.10 Hintaryhmät
Päällystystöissä kohteen pinta-alalla on merkittävä vaikutus hintoihin. Koska kiinteät
kulut ovat samat niin pienellä kuin suurella kohteella, on suuressa kohteessa taloudelli-
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suus todennäköisesti parempi. Siitä syystä pienillä kohteilla neliömetrihinta on korke-
ampi kuin suuremmissa kohteissa. Esimerkiksi Tampereen kaupungin teettämissä ura-
koissa eri massatyypeille ja päällystevahvuuksille pyydetään urakkatarjouspyynnöissä
hinnat, jotka ovat voimassa yli 1000 m2:n päällystyskohteissa, ja pienemmissä kohteissa
hinta nousee pienalan korotusten mukaan. Pienalankorotus on prosentuaalinen korotus,
joka on sitä suurempi, mitä pienempi kohde on.
Uraremix-urakoissa hintaryhmiä on Tampereen teettämissä urakoissa ollut yleensä kak-
si, mitkä vuonna 2012 olivat 20–59 metriä ja yli 59 metriä. Pienet työkohteet ovat hin-
naltaan moninkertaisesti kalliimpia verrattuna yli 59 metrin pituisiin kohteisiin. Pienten
työkohteiden osuus kaikista uraremix-töistä on kuitenkin vähäinen. Hyvin lyhyiden
osuuksien korjaaminen saattaa olla järkevää joissakin kohteissa, mutta pääsääntöisesti
uraremix-menetelmä sopii niin tekniikkansa kuin kustannustensa vuoksi pidempiin yh-
täjaksoisiin kohteisiin. Hintaryhmät vaihtelevat eri kunnissa ja asia riippuukin tarjous-
pyyntöjen laatijoista minkä kokoisia kohteita halutaan painottaa. Kunnossapitäjillä saat-
taa olla tarve teettää korjauksia esimerkiksi liittymissä lyhyille alueille, joten niille kan-
nattaa tarjouspyynnössä pyytää oma hintansa.
Tilaajien ja urakoitsijoiden tarpeet ovat yleensä erilaiset, joten myös näkökulmat hin-
noitteluun ovat erilaiset. Vaikka uraremix-menetelmä teknisesti onnistuu myös lyhy-
emmillä osuuksilla, urakoitsijan mielipiteenä on, että työkohteiden olisi hyvä olla vähin-
tään yli 100 metriä pitkiä, jotta työ olisi taloudellisesti järkevää (Louhimaa 2012). Jos
tarjouspyynnössä olisi kuitenkin vain yksi hintaryhmä, esimerkiksi yli 100 metriä, saat-
taisi yksikköhinta olla kalliimpi verrattuna vaihtoehtojen 20–59 m ja yli 59 m tuottamiin
keskimääräisiin hintoihin. Tästä syystä hintaryhmät voisivat olla esimerkiksi 100–300
m ja yli 300 m. Tällöin pitkät ja lyhyet kohteet olisi jaoteltu selkeästi, mutta kaikkein
pienimmät kohteet toteutettaisiin laajempina tai vaihtoehtoisesti muilla menetelmillä.
Vaikka urasyvyys vaihtelee kadun eri osuuksilla, yleensä kuitenkin urautumista syntyy
koko kadun sille osuudelle missä päällyste on saman ikäistä ja liikennemäärä samaa
suuruusluokkaa. Jotta suuria urasyvyyden vaihteluita ei syntyisi, uraremix-paikkaus on
aloitettava ja päätettävä päällysteelle, jossa urasyvyys on suhteellisen pieni. (Louhimaa
2012.) Uraremix-paikkausta ei kuitenkaan voi tehdä pitkää matkaa kohtaan, jossa ura on
hyvin matala. Jos urasyvyys on pieni, niin työn yhteydessä vanhaa päällystettä vain se-
koitetaan ilman uuden massan lisäystä. Tämä heikentää päällystemassan kestävyyttä.
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5.11 Kustannusten vertailu
5.11.1 Yleistä
Tässä työssä on vertailtu menetelmien kustannuksia eri näkökulmista. Välittömät kus-
tannuserot investointihetkellä ovat kaikkein suurimmat, mutta niiden merkitys on myös
kaikkein pienin. Siitä syystä tässä työssä on vertailtu menetelmien vuosikustannuksia
sekä toimenpideketjuille laskettuja kustannuksia.
Annuiteetti
Menetelmien vuosikustannukset lasketaan annuiteettimenetelmällä, jolla otetaan huo-
mioon sitoutunut pääoma. Annuiteetin laskennassa oletetaan jokin markkinakorko, jon-
ka tässä työssä on oletettu olevan 5 %. Lainarahalla rahoitettuna korko olisi merkittä-
västi suurempi, mutta tässä työssä tilaajalla on oletettu olevan omaa pääomaa investoin-
tia varten. Vuosikustannukset lasketaan seuraavalla kaavalla. (Petäjä & Spoof 2011,
12.)
? = ?(1 + ?)?(1 + ?)? ? 1 ? ?, (3)
jossa A = annuiteetti, vuosikustannus
i = laskentakorko
n = aika vuosissa
P = kustannus
Diskonttaus
Tulevaisuudessa tapahtuvat menot muutetaan vastaamaan nykyarvoa diskonttaamalla.
Mitä pidemmän ajan kuluttua kustannukset toteutuvat, sitä pienempi niiden nykyarvo
on. Diskonttauksessa käytettävä laskentakorko tässä työssä on myös 5 %. Kaukana tule-
vaisuudessa tapahtuvien kustannusten ennustaminen on myös hyvin epätarkkaa, joten
diskonttaamalla niiden merkitys kokonaiskustannuksissa on pienempi kuin lähitulevai-
suudessa tapahtuvien kustannusten (Petäjä & Spoof 2011, 7 – 8.) Diskontattu nykyarvo
lasketaan seuraavalla kaavalla (Petäjä & Spoof 2011, 12).
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? = 1(1 + ?)? ? ?, (4)
jossa D = diskontto, nykyarvo
i = laskentakorko
n = aika vuosissa
P = kustannus
Taulukoissa 5 ja 6 on esitetty vuosikustannukset uraremix- ja laattapäällysteille. Kus-
tannus on laskettu yhden metrin pituiselle matkalle, jossa ajoradan leveydeksi on oletet-
tu 7 metriä. Laattaa tehdessä päällystysleveys on koko ajoradan leveys, eli 7 metriä, ja
uraremix-paikkausta tehdessä 4 kappaletta yhden metrin levyisiä alueita, eli yhteensä 4
metriä. Vuosikustannukset on laskettu annuiteettimenetelmällä, ja laskentakorkona on
käytetty 5 %.
Taulukko 5. Menetelmien vuosikustannusten vertailu
Käyttöikä, a Vertailuhinta
€/jm
Vuosikustannus
€/jm/a
Ero, %
Uraremix 5 21,60 5,00  – 53
LTA / MP 9 76,30 10,70
Taulukko 6. Menetelmien vuosikustannukset käyttöiän perusteella
Vuosikustannus, €/jm/a, kun käyttöaika on
Vertailuhinta 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Uraremix 21,60 22,68 11,62 7,93 6,09 4,99 4,26 3,73 3,34 3,04
LTA/MP 76,30 80,11 41,03 28,02 21,52 17,62 15,03 13,19 11,81 10,73
Taulukosta 5 havaitaan uraremix-paikkauksen vuosikustannuksen olevan noin 53 %
edullisempi verrattuna laatta- tai massapintauspäällysteeseen. Lopullinen hintaero ei
kuitenkaan ole yhtä suuri tarkasteltaessa toimenpideketjua pidemmällä aikavälillä. Kos-
ka uraremix-menetelmää ei voi käyttää ainoana kunnossapitotoimenpiteenä, pitää toi-
menpideketjussa esimerkiksi vuorotella uraremix-menetelmää ja laatalla päällystämistä.
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5.11.2 Kustannusvertailu 1
Taulukossa 7 esitetyt vertailukustannukset toimenpideketjuille on laskettu nykyarvome-
netelmällä. Laskelmassa nykyinen hinta on muutettu maarakennuskustannusindeksin
päällysteindeksiä käyttäen vastaamaan tulevan ajankohdan hintaa. Laskelmassa indeksi-
korotuksena on käytetty 3 %, mikä kuitenkaan todellisuudessa ei ole yhtä tasainen ja
saattaa vaihdella runsaasti jopa kuukausittain. Bitumi-indeksin vaihtelua ei laskemassa
ole otettu huomioon vaikean ennustettavuuden vuoksi. Bitumi-indeksin noustessa myös
menetelmien välinen hintaero kasvaa. Tulevat hinnat on muutettu diskonttaamalla ny-
kyarvoon ja laskennallisista nykyarvoista on määritetty annuiteettimenetelmällä vuosi-
kustannukset. Diskonttaus- ja annuiteettilaskuissa laskentakorkona on tässä työssä käy-
tetty 5 %. Laskelmat on esitetty tarkemmin liitteessä 3.
Taulukko 7. Toimenpideketjujen kustannusvertailu 1, tarkasteluaika 30 vuotta
Toimenpideketju Vertailukustannukset
€ / jm
Ero, %
LTA9 – URAREM5 – LTA9 –
URAREM5 – LTA9 (VE 1)
226,20 - 17 %
LTA9 – LTA9 – LTA9 - LTA9 (VE
2)
271,80 0 %
Taulukosta voidaan havaita, että vuorottelemalla uraremix-paikkausta ja laatalla pääl-
lystämistä on menetelmä 17 % edullisempi verrattuna laatalla päällystämiseen. Toimen-
pideketjussa VE 1 on laatan käyttöikä 9 vuotta ja uraremix-paikkauksen 5 vuotta. Ura-
remix-paikkauksella on laskelmassa oletettu paikattavan kaikki urat. Toimenpideketjus-
sa kustannukset on laskettu 30 vuoden ajalle. Tarkastelujakson päättyessä laattapäällys-
teet ovat eri-ikäisiä, eli VE 2:n tapauksessa seuraava toimenpide tulisi tehtäväksi vuotta
aikaisemmin.
Toimenpideketjujen tarkastelussa ei ole otettu huomioon muita kuin suorat kulut. VE
1:n mukaisessa ketjussa toimenpiteitä on useampia, jolloin liikenteelle aiheutuu use-
ammin haittaa kunnossapitotöistä. Päällysteen kustannuksia laskettaessa molempien
toimenpideketjujen osalta jäännösarvon on oletettu olevan yhtä pieni, eikä sitä siten ole
otettu huomioon. Molemmissa menetelmissä vanhaa päällystettä käytetään hyödyksi.
Uraremix-menetelmässä hyöty on välitön, koska vanha päällyste käytetään kokonaisuu-
dessaan hyödyksi, ja sitä vain täydennetään hieman uudella massalla. Laatalla päällys-
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tettäessä käytännössä aina vanhaa päällystettä jyrsitään, jolloin jyrsitty rouhe voidaan
käyttää uusiomassan raaka-aineena. Tämä jyrsinrouheen uusiokäyttö on myös jätetty
menetelmien kustannuksia vertailtaessa huomiotta.
5.11.3 Kustannusvertailu 2
Taulukon 8 vertailussa on toimenpideketjuissa muutettu menetelmien käyttöikiä. VE 3:n
toimenpideketjussa laatan käyttöiäksi on laskelmassa oletettu 7 vuotta ja uraremix-
paikkauksen käyttöiäksi 6 vuotta. VE 4:n toimenpideketjussa laatan käyttöikä on 8 vuot-
ta. Kyseisellä vertailulla toimenpideketju VE  3 on kustannuksiltaan noin 18 % edulli-
sempi verrattuna VE 4:ään. Ajatuksena toimenpideketjuissa on nopeasti urautuva väylä,
jota päällystetään usein. Kiertoaika VE  3:ssa on hieman lyhyempi, ja uraremix-
paikkauksen käyttöikä on suhteellisen pitkä.
Taulukko 8. Toimenpideketjujen kustannusvertailu 2, tarkasteluaika 30 vuotta
Toimenpideketju Vertailukustannukset
€ / jm
Ero, %
LTA7  –  URAREM6  –  LTA7  –
URAREM6 – LTA7 (VE 3)
243,90 - 18 %
LTA8  –  LTA8-  LTA8  –  LTA8 (VE
4)
296,90 0 %
5.11.4 Kustannusvertailu 3
Edeltävissä vertailuissa uraremix-paikkauksen käyttöikä on oletettu melko pitkäksi. Lo-
puksi tarkasteltiin toimenpideketjuja, joissa uraremix-paikkaukselle laskettiin merkittä-
västi lyhyempi käyttöikä. Taulukossa 9 verrataan kahta vaihtoehtoa laattapäällystyk-
seen, jonka käyttöikä on 8 vuotta. Jos uraremix-paikkauksen käyttöikä on 3 vuotta, ja
laatan 7 vuotta, ovat sen vertailukustannukset hieman pienemmät. Lyhennettäessä ura-
remix-paikkauksen käyttöikää 2 vuoteen, kustannukset nousevat hieman suuremmiksi.
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Taulukko 9: Toimenpideketjujen kustannusvertailu 3, tarkasteluaika 30 vuotta
Toimenpideketju Vertailukustannukset
€ / jm
Ero, %
LTA7  –  URAREM3  –  LTA7  –
URAREM3 – LTA7 – URA-
MEM3 – LTA7
276,70 - 7 %
LTA7  –  URAREM2  –  LTA7  –
URAREM2 – LTA7 – URAREM2
– LTA7
318,40 + 7 %
LTA8 – LTA8 – LTA8 – LTA8 296,90 0 %
Vertailujen perusteella voidaan havaita, että uraremix-paikkaus on kannattava useim-
missa vaihtoehdoissa. Lyhennettäessä uraremix-paikkauksen käyttöikää reilusti, nouse-
vat myös kokonaiskustannukset selvästi. Kustannusvertailuista voidaan päätellä ura-
paikkausten olevan kannattava menetelmä toimenpideketjussa, kunhan paikkauksen
käyttöikä on tarpeeksi pitkä.
5.12 Päällystyksen hiilidioksidipäästöt
Tässä työssä vertaillaan tarkemmin sekä asfalttimassan valmistuksen, uraremix- paikka-
uksen että laatalla päällystämisen kuluttamaa suoraa energian kulutusta. Vertailussa jä-
tetään raaka-aineiden hankinnan ja kuljetusten sekä tuotteiden jalostuksen vaatima
energia huomioimatta ja keskitytään eri menetelmien suorien päästöjen aiheuttamiin hii-
lidioksidipäästöihin. Taulukossa 9 on esitetty uraremix-paikkauksen ja laattapäällystyk-
sen aiheuttamat hiilidioksidipäästöt ja luonnonvarojen kulutus. Laskennassa käytetyt
työvaiheiden energiankulutus ja hiilidioksidipäästömäärät on esitetty liitteessä 4.
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Taulukko 10. Päällystelaatan ja uraremix- paikkauksen luonnonvarojen ja energian ku-
lutus (Gilbert ym. 2011, liite 1, 1 – 2)
UREM AB16/26
jm.
CO2
Uraremix
LTA AB 16/100 jm. CO2
LTA
Kiviaines, kg 113,4 kg 661,5 kg
Bitumi, kg 6,6 kg 38,5 kg
Massan valmistus,
raskas polttoöljy,
kg
0,83 kg 2692 g 5,6 kg 18161 g
Massan valmistus,
sähkö, kWh
0,9 kWh 234 g 5,0 kWh 1300 g
Massan kuljetus,
diesel
0,07 l 185 g 0,39 l 1032 g
Polttoaineet, diesel
levitin
jyrä
0,11 l
0,07 l
291 g
185 g
0,14 l
0,13 l
370 g
344 g
Kuumajyrsintä,
nestekaasu
2 kg 5872 g - -
Kylmäjyrsintä, die-
sel
- - 0,1 l 265 g
Hiilidioksidipäästö
yhteensä
UREM AB16/26
gCO2 / jm
9459 g LTA AB16/100
gCO2 / jm
21537 g
Hiilidioksidipäästö
yhteensä vuotta
kohden
gCO2 / jm / a
(5 vuotta)
1892 g / a gCO2 / jm / a
(8 vuotta)
2692 g / a
Taulukosta havaitaan, että uraremix-menetelmän hiilidioksidipäästöistä suurin osa syn-
tyy kuumajyrsinnän yhteydessä nestekaasun käytöstä. Laattapäällystyksessä selkeästi
suurin osa hiilidioksidipäästöistä aiheutuu massanvalmistuksessa.
Hiilidioksidipäästöt kuvaavat suhteellisen tarkasti myös energiankulutusta työn eri vai-
heissa. Vertailtaessa hiilidioksidipäästöjä vuositasolla keskimääräisen käyttöiän perus-
teella, ovat uraremix-menetelmän päästöt noin 30 % pienemmät verrattuna laatalla pääl-
lystämiseen. Pidemmän toimenpideketjun yhteenlaskettuja päästöjä vertaamalla ero on
pienempi, noin 10 %. Vertailun toisessa toimenpideketjussa käytetään vuorotellen laa-
talla päällystämistä ja uraremix-paikkausta, ja toisessa ketjussa pelkästään laatalla pääl-
lystämistä.
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6 URAREMIX-MENETELMÄN KÄYTTÖ TAMPEREELLA
Uraremix-menetelmän saavuttua Suomeen 1990-luvun alussa, otettiin menetelmä käyt-
töön myös Tampereella. Menetelmällä on korjattu katuverkkoa lähes vuosittain vaihte-
levia määriä. Tampereen kaupunki käyttää PMS-ohjelmistoa (pavement management
system) päällysteiden hallintaan. Ohjelmaan on tallennettu päällystysohjelmaan kuulu-
vien katujen päällystyshistoria sekä oletetut käyttöiät. Tallennettujen tietojen perusteella
ohjelma ennustaa alustavan työohjelman tuleville kausille. Kuviossa 3 on esitetty vuosi-
en 2000–2011 uraremix- ja muiden päällystysmenetelmien määrät kaistakilometreinä.
Päällystysmäärät ovat vaihdelleet kokonaisuudessaan runsaasti ja myös uraremix-
menetelmän käyttö on vaihdellut karkeasti välillä 0–45 kaistakilometriä vuodessa.
Kuvio 3. Uraremix- ja muut päällystysmenetelmät Tampereella vuosina 2000 – 2011,
kaistametriä / vuosi. (Tampereen Infran PMS –ohjelma.)
Tässä työssä tutkittiin tarkemmin joitakin päällystyskohteita, joissa on käytetty urare-
mix-menetelmää. Kohteet on toteutettu viime vuosien aikana ja ne on valittu satunnai-
sesti. Taulukossa 11 on listattu kohteet ja esitetty niiden keskivuorokausiliikennemäärät
(liite 5) sekä keskimääräinen syntynyt ura. Taulukossa esitetyt urasyvyydet ovat kes-
kiarvoja mitatuista arvoista (noin 5–10 mittausta / kohde). Mittaukset on tehty satunnai-
sista kohdista oikolautaa ja mittanauhaa käyttäen. Mittaukset eivät ole täysin PANK
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5102 -menetelmän mukaisia. Mittaustarkkuus on +/- 1mm.  Aikaisempia uramittaustu-
loksia ei ole tutkimuksessa ollut käytettävissä.
Taulukko 11. Tutkitut uraremix-kohteet Tampereella (Tampereen Infran arkisto)
Kohde Väli Vuosi KVL
(ajon./vrk.)
Ura
(mm) Edellinen
päällyste/
(vuosi)
Epilänkatu Myllypuronk.-
Pispalan vlt.
2012 4100 --
AB 11/50/I
(2002)
Aitolahdentie Kumpulant. –
Mattilanmäki
Kolmelank. –
Lautakatonk.
2009
2012
7300 5
--
Sammon val-
tatie
Sammonk –
Uudenkylänk.
Uudenkylänk.-
Ristinarkunt.
2009
2011
14300
10
6
SMA
16/100
(2001)
Kalevantie Takojank. - Iidesranta 2010 13700 6
Turtolankatu Sotilaank. –
Hepolammink.
2009 7000 5
Sotilaankatu Turtolank. - Hallilant. 2010 11500 6 AB 16/100
(2001)/ ura-
remix 2007
Kangasalantie Hankkkionr –
Vehmaistenk.
Vehmaistenk. –
kaupungin raja
2007
2009
14200 9
7
Taulukossa 11 esitetyt tutkimuskohteet eri puolilla Tamperetta on tehty vuosien 2007–
2012 aikana. Yleisesti ottaen uraremix-paikatut päällysteet ovat hyvässä kunnossa.
Paikkausten urautuminen on verrattain vähäistä. Osa paikkauksista on hieman koholla
verrattuna vanhaan päällysteeseen, mutta suuressa osassa paikkauksia ei reunakynnystä
ole havaittavissa käytännössä ollenkaan. Kuvassa 9 on vuonna 2012 tehty urapaikkaus
Epilänkadulla Tampereella. Edeltävä päällyste on vuonna 2002 tehty ohutpintaus, joka
näkyy reunassa erivärisenä päällysteenä. Urapaikkauksen reunapykälä on matala, noin 2
mm, eikä sitä henkilöautolla ajaessa pysty tuntemaan. Paikkaus on vielä selkeästi näky-
vissä erivärisenä päällysteen pinnassa. Kuvassa 10 on vuonna 2010 tehty urapaikkaus
Kalevantiellä Tampereella. Kaksi vuotta vanhan paikkauksen erottaminen päällysteestä
vaatii jo tarkkaa katsomista.
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Kuva 9. Tuore urapaikkaus Epilänkadulla Tampereella (Kuva: Matti Pokkinen 2012)
Kuva 10. Kaksi vuotta vanha urapaikkaus Kalevantiellä Tampereella (Kuva: Matti Pok-
kinen 2012)
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Kuviossa 4 on esitetty urautumisnopeudet Kalevantiellä kahdella eri laskumenetelmällä
ennustettuna. Mitattua lähtötietoa käyttävä suora on laskettu käyttäen kaavaa 1 ja las-
kennallinen urautuminen käyttäen kaavaa 2. Asfalttimassa kohteessa on AB 16, ja kuu-
lamyllyarvoksi on oletettu 6.
Kuvio 4. Ennustetut urautumisnopeudet Kalevantien lähtötietojen perusteella. Ennusteet
laskettu kaavojen 1 ja 2 perusteella
Laskennallisen urautumisnopeuden kaava on tarkoitettu tiepäällysteiden tarkasteluun,
mutta on käytettävissä myös katupäällysteille. Lisäksi kumpaakaan malleista ei ole
suunniteltu uusiopäällysteille. Kuviosta 4 havaitaan kuitenkin sekä lähtöarvoihin että
mittaustulokseen perustuvien ennustemallien samankaltaisuus. Mittaustulosten vähäi-
syydestä johtuen selkeän yhteyden luominen liikennemäärien ja kulumisen välillä ei
onnistu. Mahdollisten mittavirheiden lisäksi myös kohteiden paikalliset ominaisuudet
vaikuttavat tuloksiin. Mittaustuloksista laskien keskimääräinen urautumisnopeus on
noin 1,9 mm vuodessa. Vuorokausiliikenne huomioon ottaen urautumisnopeus on noin
0,16 mm/a/1000 ajoneuvoa. Urapaikkausten kulumiskestävyyden vertailu laattapäällys-
teisiin vaatisi tarkkoja mittaustuloksia pitkältä aikaväliltä. Näiden tulosten perusteella
voidaan kuitenkin olettaa, että urapaikkausten kestävyys ei ole merkittävästi heikompi
verrattuna neitseellisistä raaka-aineista tehtyyn laattaan. Lisäksi tulokset osoittavat
myös, että paikkausten käyttöikää ei rajoita paikkauksen kulumiskestävyys, vaan pää-
asiassa uudelleenpäällystyksen tarpeen aiheuttavat esimerkiksi vanhan päällysteen vau-
rioituminen.
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Paikkaukset heijastavat tehokkaasti kuitenkin vanhan päällysteen kuntoa ja vaurioiden
syitä. Koska uraremix-paikkaus ei paranna päällysteen kantavuutta, syntyy myös paik-
kaukseen helposti vastaavia vaurioita, joita vanhassakin päällysteessä esiintyy. Osassa
muutaman vuoden vanhoissa paikkauksissa oli havaittavissa esimerkiksi halkeamia, jot-
ka jatkuivat sekä vanhan päällysteen että paikkauksen kohdalla. Tämä tukee ajatusta sii-
tä, että uraremix-paikkaus on soveltuvin vilkkaille pää- ja kokoojakaduille, joiden ra-
kennekerrokset ovat kuormituksen vaatimat ja uudelleenpäällystysväli on suhteellisen
lyhyt.
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7 POHDINTA
7.1 Johtopäätelmät
Katujen päällysteet vaativat jatkuvaa kunnossapitoa. Suomen vaihtelevat olosuhteet,
nastarenkaiden käyttö talvisin, raskas liikenne ja muut tekijät aiheuttavat tulevaisuudes-
sakin päällysteiden vaurioitumista ja kulumista. Kunnossapitoon osoitetut määrärahat
ovat viime vuosina pysyneet samalla tasolla, mutta menetelmien ja erityisesti raaka-
aineiden hintojen nousun johdosta uudelleenpäällystysmäärät ovat vaarassa vähentyä.
Tämän työn tulosten perusteella uraremix-menetelmän käyttö osana toimenpideketjua
alentaa kokonaiskustannuksia noin 15–20 % pitkällä aikavälillä. Välittömänä kustan-
nuksena uraremix-menetelmä on noin 70 % edullisempi verrattuna laattapäällystykseen,
joten esimerkiksi 5 kilometrin laattapäällysteen sijasta samalla rahalla saadaan ajourat
paikattua yli 15 kilometrin matkalta. Vuosikustannuksena uraremix-menetelmä on noin
50 % edullisempi verrattuna laattapäällystykseen.
Uraremix-menetelmän käyttöä rajoittaa vanhan päällysteen kunto. Uraremix-menetelmä
soveltuu vilkkaille katuväylille, joilla urautuminen aiheuttaa uudelleenpäällystämisen
tarpeen. Uraremix-menetelmä ei paranna kantavuuksia eikä korjaa pituussuuntaisia vau-
rioita tai muita suurempia vaurioita. Urapaikkaukselle parhaita käyttökohteita kaupunki-
ja taajama-alueella ovat vilkkaat pää- ja kokoojakadut. Uraremix-menetelmän käytöllä
ei ole vaikutusta tulevien päällystysmenetelmien valintaan. Nykyisillä työmenetelmillä
paikkauksen laatu ja kestävyys on hyvä. Paikkauksen liittyminen vanhaan päällystee-
seen ei ole saumaton, mutta reunapykälä on hyvin pieni ja huomaamaton. Paikkauksen
kestävyys ei yleensä aiheuta tarvetta uudelleenpäällystykselle, vaan tarve johtuu muista
tekijöistä. Huolellisuus ja työn tekijöiden ammattitaito vaikuttavat lopputuloksen kestä-
vyyteen merkittävästi. Tässä työssä käyttöikäarvio perustui pääasiassa aiempien paikka-
uksien käyttöikään eikä tutkittuun todelliseen käyttöikään.
Ympäristönäkökulmasta uraremix-menetelmä vähentää ympäristökuormitusta verrattu-
na laattapäällystykseen erityisesti uusiutumattomien raaka-aineiden osalta. Päällystämi-
sestä aiheutuneet hiilidioksidipäästöt ovat noin 30 % pienemmät uraremix-
paikkauksella kuin laattapäällystyksellä. Vastaavasti kiviaineksien ja bitumin kulutus on
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jopa 80 % vähäisempää. Pidemmissä toimenpideketjuissa erot toki pienenevät, mutta
joka tapauksessa uraremix-menetelmän käyttö osana päällystysketjua pienentää ympä-
ristökuormitusta.
Kustannusvertailujen, ympäristökuormituksen ja laadullisten tekijöiden perusteella pi-
dän järkevänä uraremix-menetelmän käyttöä osana päällystyksen toimenpideketjuja.
Urapaikattavat kohteet on kuitenkin valittava tapauskohtaisesti esiintyvien vaurioiden,
liikennemäärien ja muiden tekijöiden perusteella. Kaikkiin kohteisiin uraremix-
paikkaus ei ole toimivin vaihtoehto.
7.2 Jatkotutkimukset
Urapaikkausten kulumiskestävyys ja kestoikä verrattuna neitseellisistä raaka-aineista
tehtyyn laatta- tai massapintauspäällysteeseen vaatisi jatkotutkimuksia. Tutkimukset
olisivat käytännössä seurantatutkimuksia ja mittausdatan keräämistä pidemmältä aika-
jaksolta.
Lisäksi kuumennuksen vaikutus alapuolisiin kerroksiin ja rakenteisiin vaatisi lisätutki-
muksia. Tällä hetkellä ei ole tarkkaa tietoa, kuinka syvälle päällysteiden kuumennus
vaikuttaa, ja muun muassa tästä syystä remix-uusiopäällysteiden käyttö on kiellettyä sil-
loilla. Jos mittausten perusteella kuumennus ei vaikuttaisi siltojen vesieristeisiin, olisi
uraremix-menetelmän käyttö todennäköisesti mahdollista myös AB-päällysteisillä sil-
loilla.
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LIITTEET
Liite 1. Massayhteenveto
Tampereen vuoden 2012 uraremix-töiden massayhteenveto
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Liite 2. Bitumi-indeksi
(Tilastokeskus 2012)
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Liite 3. Vertailulaskelmat
1(2)
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2(2)
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Liite 4. Työvaiheiden ja -koneiden energiankulutus ja energianlähteiden hiilidioksidi-
päästöt
Energianlähde Hiilidioksidia
g / yks.
Diesel / kevyt polttoöljy 2646 g / l
Sähkö 260 g / kWh
Raskas polttoöljy 3243 g / kg
Nestekaasu 2936 g / kg
(Gilbert ym. 2011, liite 1, 1 – 2)
Työvaihe / työkone Kulutus
Massan valmistus
Raskas polttoöljy 8 kg / tn
Sähkö 7,15 kWh / tn
Päällystys ja oheistyöt
Kuljetus, diesel 28 l / 100 km
Polttoaineet, polttoöljy
asfaltinlevitin
jyrä
uraremix
0,02 l / m2
0,018 l / m2
0,026 l / m2
Kuumajyrsintä uraremix,
nestekaasu
0,5 kg / m2
Kylmäjyrsintä, diesel 0,06 l / m2
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Liite 5. KVL-kartta
Keskivuorokausiliikennemäärät (KVL) Tampereella vuonna 2010
(Liikenteen kehitys.. 2011)
